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El Ecuador ha sido tradicionalmente uno de los principales países productores de 
cacao fino de aroma, aportando con algo más del 50% de los requerimientos 
mundiales (Moscoso y Fisac 2006, SICA 2008). 
 
Dentro del sector agrícola, el cultivo de cacao, constituye una fuente importante 
de la economía nacional y sostén del 8% de la población económicamente activa 
del país (Borbor y Vera 2007). Para el año 2005, el aporte de la producción 
cacaotera al Producto Interno Bruto (PIB) Agropecuario fue de aproximadamente 
el 6.69 %; en tanto que si se considera el PIB total, su aporte es del 0.4 por ciento 
(SICA 2009). 
 
De acuerdo con la última encuesta del año 2008, en el país se cultivan 322518 ha 
de cacao como monocultivo y 132897 ha como cacao asociado a otros cultivos. 
Sin embargo, los promedios de producción que se obtienen son bajos y no superan 
los 250 kg/ha/año. Los factores responsables de estos niveles de rendimiento son 
de diversa índole y  han contribuido significativamente a un permanente deterioro 
de las plantaciones, hasta un punto que se estima que el 40% de la superficie 
actual requiere un urgente proceso de renovación (Castillo 2004, INEC 2009, 
SICA 2009). 
 
En la generalidad de los casos, los intentos por iniciar programas de renovación o 
establecimiento de nuevas plantaciones de cacao Nacional, se han visto 
obstaculizados debido a la carencia de material genético mejorado, el cual ha sido 
dependiente de las posibilidades de multiplicación mediante metodologías 
tradicionales, basadas principalmente en procesos de injertación de yemas (con 
muchas variantes) o el enraizamiento de ramas plagiotrópicas.     
 
Estas tecnologías usadas tradicionalmente para la propagación de plantas, han 
probado ser poco eficientes para la clonación masiva de genotipos mejorados de 
cacao Nacional. Para los procesos de injertación, los promedios de prendimiento 
alcanzados oscilan alrededor del 60% y se aduce deficiencias en varias fases del 
proceso como: deficiente manejo de jardines clonales, inadecuada selección de 
varetas portayemas y yemas, incompatibilidad entre las variedades de patrones e 
injertos, baja calidad de la mano de obra, entre otras. Para el caso del 
enraizamiento de ramas o estacas, éstas alcanzan niveles de eficiencia en el orden 
del 40 al 50% de enraizamiento, aduciendo similar problemática respecto al 
manejo del material vegetal y del proceso de formación de plantas (Castillo 1990, 
Salinas 1997, INIAP 1999). 
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A nivel mundial existe también coincidencia en la dificultad de propagar cacao de 
forma vegetativa; por esta razón, varias instituciones internacionales y en el país 
el INIAP, vienen insistiendo en la necesidad de desarrollar o aplicar tecnologías 
modernas que permitan la clonación masiva de genotipos mejorados  (López-Báez 
et al. 2001, INIAP/CIRAD 2001). 
 
En la actualidad una de las tecnologías desarrolladas con enorme potencial para la 
propagación masiva de cacao, es el cultivo de tejidos y en particular la 
metodología de embriogénesis somática; la cual, además de mantener las 
características genéticas de la planta madre, permitiría la multiplicación masiva de 
plantas (Guiltinan 2001). En el país, la tecnología fue introducida y viene siendo 
ajustada a las características de los genotipos de cacao Nacional; sin embargo, y a 
pesar de los progresos obtenidos, por varias razones aún siguen presentándose 
contaminaciones por agentes externos y baja reactividad embriogénica de los 
genotipos de cacao Nacional, lo cual no permite aún la multiplicación masiva de 
los genotipos que son de interés para el país (Castillo 2004, Cedeño 2004). 
 
Paralelamente a esta metodología y con el fin de disminuir las limitantes 
existentes en el proceso de multiplicación vía embriogénesis somática, se han 
incorporado otras alternativas que permiten incrementar la frecuencia de 
multiplicación y éstas incluyen a la embriogénesis secundaria (Maximova et al. 
2002), a la micropropagación in vitro (Taore et al. 2003) y a la producción de 
plantas a partir de estacas ortotrópicas obtenidas de plantas somáticas creciendo a 
nivel de invernaderos no estériles o en condiciones de campo (Guiltinan et al. 
2001). 
 
Las alternativas señaladas vienen siendo evaluadas en la Estación Experimental 
Tropical Pichilingue del INIAP (INIAP/CIRAD 2001) observándose que la 
producción de plantas a partir de estacas ortotrópicas obtenidas de plantas 
somáticas, constituye una alternativa tecnológica potencial para la producción 
masiva de plantas; las cuales además de mantener las características genéticas de 
la planta madre, morfológicamente son similares a las producidas por semillas 
(USDA 2008).  
 
Este es un método barato y con un potencial muy alto de multiplicación (USDA 
2008), pero los procesos para el manejo agronómico de las plantas somáticas en 
jardines clonales, así como la tecnología para la producción de plantas a nivel 
comercial, deben ser ajustados a las condiciones y características de los genotipos 
de cacao Nacional, a efecto de lograr los mayores niveles de producción de 
plantas. 
 
Bajo estas consideraciones, se planteó el presente estudio, el mismo que busca 
obtener información sobre la influencia de varios factores de manejo aplicados al 
material vegetal proveniente de plantas somáticas (ramillas), previo a su siembra 
para la producción de nuevas plantas de cacao; estableciéndose para ello los 









Evaluar el potencial de enraizamiento de estacas ortotrópicas provenientes de 
plantas somáticas de cuatro genotipos de cacao (Theobroma cacao L.) tipo 






1.1.2.1. Determinar la capacidad de enraizamiento y formación de plantas de los 
genotipos de cacao utilizados: EET-48, EET-96, EET-103, EET-575 (CCAT-
4675). 
 
1.1.2.2. Determinar los tipos y dosis de hormonas necesarias para promover los 
mayores niveles de formación de plantas de cacao Nacional, a partir de estacas 
ortotrópicas  obtenidas de plantas somáticas de cacao sometidas a procesos de 
agobio. 
 
1.1.2.3. Determinar el sistema de enraizamiento que permita condiciones 
ambientales óptimas para el desarrollo y crecimiento de plantas, a partir de estacas 









El cacao (Theobroma cacao L.) es un árbol perenne, cuyo centro de origen se 
ubica en las estribaciones andinas de la cuenca amazónica, área desde donde se 
estima fue dispersado de forma natural al resto del continente (Vera 1993a y 
Borbor y Vera 2007). 
 
Las primeras noticias que se tienen sobre la producción de cacao en el Ecuador 
datan del año 1780, lo cual significa que el país tiene más de 200 años 
produciendo cacao (Vera 1993a). 
  
Actualmente, se estima que existen alrededor de 500000 ha de cacao, algunas de 
ellas asociadas con otras especies, establecidas en más de 100000 fincas 
(familias), principalmente de pequeños productores. La cadena de valor del cacao 
es actualmente la tercera más relevante después del banano y las flores, la cual 
para el año 2005 tuvo una producción de 115000 toneladas métricas, con ventas 
de alrededor de 170 millones de dólares (Ramírez 2006).  
 
2.2. Material de siembra 
 
Tradicionalmente, en Ecuador los huertos de cacao fueron sembrados con 
semillas, este tipo de propagación dio como resultado árboles de variable 
producción. Para establecer o renovar los huertos se recomienda identificar 
material que se adapte a las condiciones del lugar, que tenga tolerancia a las 
principales enfermedades, una buena producción y atributos de calidad (Borbor y 
Vera 2007). 
 
Los métodos de clonación tradicionales se han concentrado únicamente en el uso 
de material plagiotrópico (ramas en abanico maduras) y han ignorado el material 
ortotrópico (chupones jóvenes) (Miller y Guiltinan 2005). 
 
2.3. Métodos de propagación 
 
La propagación vegetativa que da lugar a la formación de clones, constituye el 
único método que permite perennizar genotipos superiores y pueden ser obtenidos 
mediante las técnicas de injertación, enraizamiento de ramillas, acodos y 
últimamente se señala a la propagación in vitro (Evans 1951, Hardy 1961; Vera 





Este constituye uno de los principales métodos de propagación vegetativa (Hardy, 
1961). De acuerdo con Vera (1993) y Borbor y Vera (2007), consiste en la unión 
de una rama o una yema a un patrón, reproducido por semilla, a fin de que los 
cambiums  del injerto y patrón queden en íntimo contacto. 
 
Según Hardy (1961), las principales desventajas del injerto como medio de 
propagación vegetal del cacao son: que no siempre son lo suficientemente 
seguras, los árboles son ramas de abanico, no tienen crecimiento erecto y son de 
forma asimétrica, a menudo no tienen tallos fuertes y sólidos, los árboles 
injertados comienzan a dar su cosecha más tardíamente y en muchos casos el 
patrón y el injerto son incompatibles. 
 
2.3.2. Estacas o ramillas 
 
El método consiste en seleccionar un pedazo de rama (tejido plagiotrópico), 
ubicada preferentemente en el penúltimo crecimiento; es decir, la zona de tejidos 
de formación. Se preparan secciones con tres a cuatro hojas, a las que se eliminan 
las 2/3 partes de su área foliar, luego son tratadas con fungicidas y hormonas con 
la finalidad de estimular el crecimiento de raíces (Vera 1993b). 
 
La desventaja de este método es que las plantas obtenidas presentan un sistema 





Según Vera (1993b), pueden emplearse ramas de mayor edad que las ramillas, a 
las que se les corta un anillo de corteza de 1cm de ancho y se deposita sobre ella 
la hormona que estimule la formación de raíz. La herida debe cubrirse con 
material enraizante humedecido y sujeto por un plástico perforado. 
 
De acuerdo con Hardy (1961), la dificultad para aclimatar los acodos una vez 
enraizados al ambiente normal, es el principal inconveniente para un empleo 
extensivo de este método de propagación. 
 
2.3.4. Cultivo de tejidos in vitro mediante embriogénesis somática 
 
La embriogénesis somática  es un sistema de clonación de plantas ortotrópicas con 
una morfología y desarrollo similares a las plantas obtenidas por semilla 
(Maximova et al. 2001). 
 
La embriogénesis somática es un sistema basado en el cultivo de tejidos que 
utiliza como material vegetal: las bases de pétalos y estaminoides de botones 
florales (USDA 2008). Los primeros resultados exitosos en la producción de 
embriones somáticos con conversión a plántulas de cacao fueron realizados por 




Según Chanatásig et al. (2004), los clones de cacao responden positivamente a la 
formación de células proembriogénicas (callogénesis) pero tienen diferente 
aptitud a la expresión embriogénica, ya que la respuesta a la misma está muy 
ligada al factor genético. 
 
A fin de optimizar este sistema de propagación y como alternativa para genotipos 
que no son altamente embriogénicos se han desarrollado diferentes tecnologías las 
mismas que permitirían incrementar la producción de plantas y entre éstas se 
señalan las siguientes: 
 
2.3.4.1. Embriogénesis secundaria 
 
Maximova et al. (2001), reportan de un sistema de embriogénesis secundaria 
utilizando explantes de cotiledones de embriones somáticos primarios, los mismos 
que son cortados y recultivados para la inducción de la embriogénesis primaria. 
Mediante ésta adición al protocolo normal de embriogénesis somática, se estima 
que teóricamente es posible producir 4000 embriones secundarios de una sola flor 
en aproximadamente un año (USDA 2008). 
 
2.3.4.2. Micropropagación in vitro 
 
De acuerdo a Traore et al. (2003), se usan plántulas derivadas de embriones 
somáticos como fuente de explantes nodales, apicales y microestacas. Las 
pequeñas plántulas son cortadas en porciones cada una de las cuales son 
recultivadas in vitro y pueden formar plántulas con morfología normal. 
 
2.3.4.3. Producción de plantas a partir de estacas ortotrópicas 
 
En condiciones de campo, las plantas obtenidas vía embriogénesis somática 
pueden ser inducidas a formar brotes ortotrópicos, los cuales posteriormente 
pueden ser cortados en pequeñas porciones para ser sometidos a procesos de 
enraizamiento, formando plantas genéticamente idénticas a las madres y con una 
estructura similar a las plantas de semilla (Maximova et al. 2005 y USDA 2008). 
 
En estudios realizados por Miller (2008) se encontraron niveles de enraizamiento 
superiores al 80%; con lo cual el enraizamiento de estacas ortotrópicas se ha 





2.3.4.3.1. Factores para el éxito del enraizamiento de estacas.  
 
Entre los factores que influyen en el enraizamiento de estacas se resaltan entre 
otros; la naturaleza y edad de la estaca, la superficie foliar de la estaca; la 
intensidad luminosa, temperatura, humedad relativa y el medio enraizante. 
 
 Naturaleza y edad de la estaca. Según Urquhart (1963) y Vera (1993b), las 
ramas que son más fáciles de enraizar son las jóvenes recién brotadas, con la 
madera semidura y la corteza de color pardo. 
 
Esto concuerda con lo observado en cedrón (Aloysia triphylla) por Divo de Sesar 
et al. (2006) quien vio una mayor velocidad de enraizamiento en estacas 
semileñosas, ya que a las tres semanas tuvo un 45% de enraizamiento; mientras 
que, en estacas leñosas esto solo comenzó a partir de la cuarta semana 
 
Evans (1951), determinó que después de escogida la rama de cacao, se corta y 
elimina el último brote, escogiéndose el tramo que comprende el segundo y tercer 
crecimiento. Esto concuerda parcialmente con Blandon (1989), quien concluye 
que el mejor enraizamiento de pimienta (Pipper nigrum L.) se presenta en las 
estacas obtenidas de las secciones del medio de las ramas. 
 
 Superficie foliar de la estaca. De acuerdo a Evans (1951) y Urquhart (1963), 
una estaca de cacao sin hojas no puede enraizar y si pierde las hojas en el 
transcurso del período de arraigue, igualmente se obstaculiza su enraizamiento. La 
presencia de hojas tiene una fuerte influencia en el proceso de rizogénesis ya que 
son tejidos ricos en auxinas y necesarios para los procesos fotosintéticos 
(Hartmann y  Kester 1974). 
 
Santelices (1993), Ofori et al. (1996) y Tarragó et al. (2002) vieron en diferentes 
especies vegetales, imprescindibles la presencia de lámina foliar para el proceso 
de enraizamiento, ya que en estacas sin hojas existió una disminución en el 
porcentaje de enraizamiento y supervivencia. Según Hardy (1961) y Urquhart 
(1963), el área foliar debe ser proporcional a la cantidad de tallo utilizado como 
estaca. 
 
 Intensidad luminosa y temperatura. Según Hardy (1961), es difícil separar los 
efectos de la temperatura de los de la luz dentro de las cámaras de propagación; ya 
que, cuanta más alta sea la intensidad luminosa, más alta será la temperatura. Para 
el éxito del proceso, es necesario que el grado de fotosíntesis exceda ligeramente 
al grado de respiración, pues de lo contrario las estacas mueren por carencia de 
carbohidratos. 
  
 Humedad relativa. De acuerdo a Hardy (1961) y Urquhart (1963), es 
imperativo mantener el aire dentro de la cámara cerca de una saturación del 100%, 
ya que las hojas son muy sensibles a la pérdida de agua, la cual no puede ser 




 Medio enraizante. Las condiciones de humedad y aireación del medio deben 
estar bien equilibradas para permitir que todo el cambium en la parte basal del 
último medio centímetro de la estaca se hinche y aparezcan en esta los esbozos de 
las raíces (Hardy 1961 y Urquhart 1963). 
 
 Reguladores de crecimiento. Fernández y Johnston (1986) señalan que los 
reguladores de crecimiento son compuestos sintetizados en laboratorio y cuando 
son aplicados a las plantas, tienen efectos similares a los causados por las 
hormonas naturales induciendo o reprimiendo algún proceso de crecimiento en la 
planta. 
 
Se conocen cinco grupos principales de hormonas vegetales: las auxinas, las 
citoquininas, las giberelinas, el etileno y el acido abscísico. Las hormonas 
vegetales más empleadas constituyen las auxinas (Ville 1974). 
 
De acuerdo a Usui et al. (1996), las auxinas se utilizan para promover la división 
celular y la diferenciación de raíces. Normalmente, se usan los compuestos 
siguientes: IAA (Ácido Indolacético),  NAA (Ácido Naftalenacético), IBA (Ácido 
Indolbutírico), 2,4 D (2,4-Ácido Diclorofenoxiacético). 
 
El uso de hormonas en la propagación de cacao por estacas, es una práctica muy 
conocida. Evans (1951), recomienda la mezcla de ácido indolbutírico al 0.3% con 
ácido naftalenacético al 0.3 %, como la fórmula más favorable para el 
enraizamiento de estacas. 
 
Alvin et al. (1954), encontraron que de las fitohormonas experimentales la más 
eficiente como estimulante radicular fue, sin duda, el ácido indolbutírico en la 
concentración de 0.3 a 0.7 por ciento. 
 
Leal, et al. (2000), en sus resultados muestra que los mejores porcentajes de 
enraizamiento se obtuvieron con el ácido indolbutírico en la concentración de 
6000 partes por millón. 
 
Según Miller (2008), los mejores porcentajes de enraizamiento en estacas 
ortotrópicas provenientes de plantas somáticas se presentan utilizando una mezcla 
de 8 mg/ml de ácido indolbutírico y ácido naftalenacético en proporción de 1:1 









La presente investigación se llevó a cabo en los invernaderos asignados al 
Departamento de Biotecnología de la Estación Experimental Tropical Pichilingue, 
del Instituto Nacional Autónomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), 
ubicada en la vía Quevedo – El Empalme – km 5, provincia de Los Ríos. Sus 
coordenadas geográficas, son 79º 21’  longitud Occidental y 1º 06’  latitud Sur y 
localizada a una altitud  de 120 m.s.n.m. 
 
Las características ambientales imperantes en la Estación Experimental Tropical 
Pichilingue son: Temperatura de 24.08ºC, precipitación 2252.2 mm, humedad 
relativa 84%, heliofanía 894 horas luz/año
1
. Ecológicamente la zona pertenece a la 
clasificación denominada “Bosque Húmedo Tropical”2 
 
 
3.2. Materiales y reactivos 
 
 
3.2.1. Materiales y equipos de laboratorio 
 
 Filtro y destilador de agua, refrigeradora, balanza analítica, dispensador 
 Matraces, erlenmeyers, pipetas, espátulas 
 
 
3.2.2. Materiales de invernadero 
 
 Timer, dataloggers para humedad relativa/temperatura 
 Bandejas plásticas (32 x 28 x 14 cm), fundas plásticas perforadas de color 
negro (21 x 10 cm), fundas plásticas transparentes, sustrato (cascajo, tierra 
negra y arena) 
 Tijera de podar, tijera común, navaja, etiquetas 
 Benomil (Benopac), azoxistrobina (Bankit), cypermetrina (Cyperpac), 
Evergreen (complejo nutricional), Hidrocomplex (fertilizante completo)
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 Reguladores de crecimiento: Ácido indolbutírico (IBA), ácido 
naftalenacético (ANA). 
 Regulador de crecimiento comercial en polvo: Hormonagro No. 1 (Ácido 
naftalenacético) (Anexo 1) 
 Alcohol potable. 
 
3.2.4. Material vegetal experimental 
 
Se utilizaron estacas ortotrópicas provenientes de plantas de cuatro genotipos de 
cacao Nacional “Sabor Arriba” (Cuadro 1), las mismas que fueron obtenidas 
mediante la metodología de multiplicación  de embriogénesis somática. Entre los 
genotipos seleccionados se incluyeron tres comerciales y un promisorio 
seleccionado por el Programa Nacional de Cacao y Café del INIAP. Estas plantas 
fueron sometidas a procesos de agobio (arqueo) plantadas en macetas plásticas de 
15 kg de capacidad conteniendo tierra de sembrado dentro de un umbráculo 
cubierto con saram con el 65% de sombra.  
 
Cuadro 1. Características fenotípicas de los genotipos de cacao, utilizados en la 
evaluación del potencial de enraizamiento de estacas ortotrópicas 
provenientes de plantas somáticas de cacao tipo Nacional. EET 
Pichilingue, INIAP, Quevedo, Los Ríos, 2009. 
 
EET = Estación Experimental Tropical Pichilingue 
CCAT = Centro de Cacao de Aroma Tenguel 
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1 EET- 48 
Nacional x 
desconocido 
Autoincompatible, tolerante a Escoba de 
bruja (Moniliophthora perniciosa), tolerante 






Autocompatible, tolerante  a  Escoba de 
bruja (Moniliophthora perniciosa), poco 
tolerante a  Monilla (Moniliophthora roreri), 
susceptible a Mal de machete (Ceratocystis 





Autocompatible, tolerante a  Escoba de 
bruja (Moniliophthora perniciosa) y a  
Monilla (Moniliophthora roreri), susceptible 
a  Mal de machete (Ceratocystis 




Autocompatible, poco tolerante a  Escoba de 
bruja (Moniliophthora perniciosa) y 




3.3. Factores en estudio 
 




g1: EET – 48 
g2: EET – 96 
g3: EET – 103 




h1: Hormonagro No. 1 (0.40 % ANA) 
h2: 2000 ppm ANA + 2000 ppm AIB 
h3: 4000 ppm ANA 
h4: 4000 ppm AIB 
 
3.3.3. Sistemas de enraizamiento 
 
s1: Cámara húmeda (fundas plásticas transparentes) 
s2: Nebulización permanente abierta (períodos de aspersión de 15 segundos 
cada 15 minutos) 
 
3.4. Análisis estadístico 
 
3.4.1. Diseño Experimental 
 
Inicialmente se planteó emplear tres factores para realizar la investigación bajo y 
un Diseño de Parcela Dividida. En la Parcela Grande se ubicaron los sistemas de 
enraizamiento y en la Sub Parcela el arreglo factorial 4x4 entre hormonas y 
genotipos. Dada la elevada mortalidad en el sistema de enraizamiento bajo 
nebulización permanente abierta  (mayor al 80 %) y considerando esta respuesta 
como no esperada, para poder analizar correctamente los datos del experimento se 
procedió a realizar un reajuste del diseño experimental, empleándose un Diseño 
Completamente al Azar en un arreglo factorial 4x4 entre hormonas y genotipos. 
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Se estudiaron 16 tratamientos, resultantes de la combinación de cuatro genotipos 
de cacao y cuatro hormonas. 
 
Cuadro 2. Detalle de los tratamientos para la evaluación del potencial de 
enraizamiento de estacas ortotrópicas provenientes de plantas 
somáticas de cacao tipo Nacional. EET Pichilingue, INIAP, Quevedo, 
Los Ríos, 2009. 
 
Nº Codificación Hormona Genotipo 
1 h1 g1 Hormonagro No. 1 EET – 48 
2 h1 g2 Hormonagro No. 1 EET – 96 
3 h1 g3 Hormonagro No. 1 EET – 103 
4 h1 g4 Hormonagro No. 1 EET – 575 
5 h2 g1 2000 ppm ANA + 2000 ppm IBA EET – 48 
6 h2 g2 2000 ppm ANA + 2000 ppm IBA EET – 96 
7 h2 g3 2000 ppm ANA + 2000 ppm IBA EET – 103 
8 h2 g4 2000 ppm ANA + 2000 ppm IBA EET – 575 
9 h3 g1 4000 ppm ANA EET – 48 
10 h3 g2 4000 ppm ANA EET – 96 
11 h3 g3 4000 ppm ANA EET – 103 
12 h3 g4 4000 ppm ANA EET – 575 
13 h4 g1 4000 ppm IBA EET – 48 
14 h4 g2 4000 ppm IBA EET – 96 
15 h4 g3 4000 ppm IBA EET – 103 




3.4.3. Número de observaciones 
 
Se implementaron seis observaciones por tratamiento, implementadas a través del 
tiempo. 
 
3.4.4. Unidad experimental 
 
Estuvo constituida por cinco estacas sembradas cada una en una funda plástica 
perforada de color negro de 21 x 10 centímetros de 0.5 kg de capacidad, que fue 
llenada hasta una altura de 14 cm con una mezcla de tierra:arena en una 




3.4.5. Esquema del Análisis de la varianza 
 
El esquema del Análisis de la varianza se presenta en el cuadro 3. 
 
Cuadro 3. Análisis de la varianza para la evaluación del potencial de 
enraizamiento de estacas ortotrópicas provenientes de plantas 
somáticas de cacao tipo Nacional. EET Pichilingue, INIAP, 
Quevedo, Los Ríos, 2009. 
 




FACTORIAL (GxH) 15 
Genotipos (G) 3 
Hormonas (H) 3 
Genotipo x Hormonas (GxH) 9 
ERROR EXPERIMENTAL 80 
 
3.4.6. Análisis funcional 
 
Para la separación de promedios entre genotipos y hormonas así como de las 
interacciones se utilizó la prueba de Tukey al 5 por ciento (α ≤ 0.05). 
 
3.5. Variables y métodos de evaluación 
 
3.5.1. Porcentaje de estacas muertas 
 
Se registró el número inicial de estacas ortotrópicas plantadas y luego se 
contabilizaron las estacas ortotrópicas muertas a los 45-90-120 días de establecido 
el experimento, las estacas que no brotaron hasta los 120 días se las consideró 
como estacas muertas. Los datos se expresaron en porcentaje y estos valores 
fueron transformados a raíz del porcentaje más uno para el análisis estadístico. 
 
3.5.2. Porcentaje de estacas brotadas 
 
Se registró el número de estacas ortotrópicas brotadas (yema visible, ligeramente 
abierta) a los 45-90-120 días de ser necesario, luego se las retiraron del sistema en 
el que se encontraban para proceder a aclimatar. Los datos se expresaron en 
porcentaje. 
 
3.5.3. Tiempo a la brotación 
 
Se registró el número de días transcurridos desde la siembra hasta la brotación de 




3.5.4. Tiempo de permanencia en el sistema de enraizamiento 
 
Se registró el número de días transcurridos desde la siembra hasta que la planta 
fue retirada del sistema de enraizamiento. Las plantas se consideraron listas para 
salir del sistema cuando tuvieron un brote axilar con al menos una hoja de 3 cm de 
largo. Los datos se expresaron en días. 
 
3.5.5. Tiempo del período de aclimatación 
 
Se determinó el número de días transcurridos desde que las estacas salieron del 
sistema de enraizamiento hasta que estuvieron listas para ir al campo y los datos 
se expresaron en días. 
 
3.5.6. Porcentaje de plantas vivas 
 
Este dato se obtuvo en base al número de plantas vivas que finalizaron el período 
de aclimatación. Los datos se expresaron en porcentaje. 
 
3.5.7. Longitud del brote 
 
Se registró con una frecuencia mensual, a partir que las plantas fueron sacadas del 
sistema de enraizamiento hasta cumplir cuatro meses. Los datos se expresaron en 
centímetros.  
 
3.5.8. Diámetro del brote 
 
Para realizar esta medición se utilizó un calibrador vernier, midiendo el diámetro 
del tallo en la base del brote. Este dato se registró con una frecuencia mensual 
desde cuando las plantas fueron sacadas del sistema de enraizamiento hasta 
cumplir cuatro meses. Los datos se expresaron en milímetros. 
 
3.5.9. Número de hojas 
 
El número de hojas en el brote de la estaca ortotrópica se registró con una 
frecuencia mensual hasta cumplir cuatro meses. La primera hoja válida se 
estableció cuando ésta alcanzó un tamaño mínimo de 3 cm de largo. Los datos se 
registraron como número de hojas. 
 
3.5.10. Volumen radicular 
 
Se registró cuando la planta terminó el proceso de crecimiento en vivero, para lo 
cual se usó el método descrito por Vera (1974), el mismo que consistió en medir 
el desplazamiento que producen las raíces al sumergirlas en un volumen conocido 




3.6. Métodos del experimento 
 
3.6.1. Manejo de las plantas somáticas agobiadas 
 
Las plantas crecieron en macetas plásticas de 15 kg de capacidad, dentro de un 
cobertizo con cubierta de saram al 65% de sombra. Las mismas que fueron 
sometidas a procesos de agobio y corte del brote apical, antes que éstas formen el 
molinillo u horqueta, con lo cual se consiguió cortar su dominancia apical y  
promover la activación de los meristemas ortotrópicos axilares e iniciar una gran 
producción de brotes. Dos a tres meses después, estos brotes ortotrópicos 
alcanzaron una altura de 0.7 – 1.0 m y estuvieron listas para ser cosechados. 
 
3.6.2. Preparación de hormonas 
 
Para la preparación de las hormonas se pesaron las diferentes concentraciones de 
ácido naftalenacético (ANA) y ácido indolbutírico (AIB), y se diluyó en 50% de 
alcohol potable en un matraz Erlenmeyer, y luego se completó el volumen total 
con agua destilada. Por último, se mezclaron las hormonas para sus respectivas 
dosis. 
 
3.6.3. Llenado de bandejas plásticas 
 
Se utilizaron bandejas plásticas perforadas en el fondo, y se colocaron en el 
interior 16 fundas plásticas perforadas de color negro. Las fundas se llenaron 
hasta una altura de 14 cm con una mezcla de tierra:arena en una proporción de 2:1 
y el resto de la funda fue llenada con pomina fina (cascajo). 
 
3.6.4. Recolección de ramas ortotrópicas 
 
La recolección de las ramas ortotrópicas se realizó durante las primeras horas de 
la mañana en las plantas somáticas arqueadas. Los brotes se caracterizaron por ser 
semileñosos y de color marrón oliva
5
. Durante la recolección se evitó el estropeo 
y se las desinfectó con 2 g de benomil/litro agua. 
 
3.6.5. Preparación de las estacas ortotrópicas 
 
Cada rama se cortó en secciones o estacas de tallo de 5 cm de largo por 0.6-1.0 cm 
de diámetro, conteniendo una yema y una hoja; que luego se cortaron los 2/3 de la 
hoja. Cuando los entrenudos fueron menores a tres centímetros, las estacas se 
cortaron igual de 5 cm de largo, eliminando completamente las hojas de abajo. En 
la base de cada estaca se hizo un corte en bisel. Luego las estacas se 
humedecieron en sus bases, usando las respectivas concentraciones hormonales 
durante cinco segundos, previo a ser plantadas en cada funda. 
 
                                                          
5
 Clasificación en base al tono (la longitud de onda dominante del color y la cualidad que lo 
distingue de los demás), al valor (claridad u oscuridad) y a la saturación (intensidad o pureza) 
utilizando la Carta de Colores Munsell (1973) 
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Para el tratamiento de las estacas con Hormonagro No. 1 (ácido naftalenacético en 
polvo a una concentración de 0.40 %) se vertió parte del contenido del frasco en 
un embase y se sumergieron las bases de las estacas en el polvo fitohormonal. 
 
Los extremos básales de las microestacas después de tratadas con los diferentes 
tratamientos  hormonales, se colocaron en el sustrato haciendo un orificio de 0.5 
cm de diámetro y 3 cm de profundidad, tratando que la ramilla quede introducida 
en la pomina y sin tocar el suelo que se encuentra en la parte inferior de la funda. 
Previamente, el medio de enraizamiento fue humedecido suficientemente.  
 
Las bandejas con las estacas en sus diferentes tratamientos, se colocaron en 
cámaras húmedas (utilizando fundas plásticas transparentes) o en el sistema 
abierto de nebulización permanente (períodos de aspersión de 15 segundos cada 
15 minutos), de acuerdo al respectivo tratamiento. 
  
3.6.6. Aclimatación, establecimiento y manejo agronómico de nuevas 
plántulas 
 
Las estacas con brote axilar que presentaron al menos una hoja de 3 cm de 
longitud fueron retiradas de la cámara húmeda o del sistema de nebulización 
abierta y se las ubicó dentro de un cobertizo con cubierta de saram al 65% de 
sombra con una humedad relativa superior al 80%. En estas condiciones 
permanecieron hasta que las plantas alcanzaron un tamaño aproximado de 22 cm 
y/o la presencia de al menos 13 hojas verdaderas, tiempo en el cual las plantas 
estuvieron listas para salir al campo. 
 
3.6.7. Control fitosanitario y fertilización 
 
En los períodos de enraizamiento y aclimatación se realizaron los siguientes 
controles fitosanitarios. 
 
3.6.7.1. Período de enraizamiento.  
 
Se realizó un saneamiento manual (eliminación de hojas y plantas muertas) para 
prevenir el ataque de enfermedades fungosas. 
 
3.6.7.2. Período de aclimatación. 
 
Para controlar insectos cortadores de tallo y los pulgones, se aplicó cypermetrina 
en dosis 1.5 cc/litro de agua y para combatir enfermedades fungosas se utilizó 1.0 
cc de azoxistrobina /litro de agua.  
 
Durante la fase de aclimatación en vivero, las plantas fueron fertilizadas en forma 
mensual, utilizando Hidrocomplex en dosis de 1 g/planta. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
4.1. Mortalidad de estacas ortotrópicas 
 
En el Cuadro 4, se presentan los promedios de mortalidad registrados en cada uno 
de los sistemas de enraizamiento. A los 45 días después de la siembra (dds), el 
porcentaje de mortalidad en Cámara húmeda fue de 19.4%; mientras que, 
mediante Nebulización abierta fue de 49.4 por ciento. 
 
A los 90 dds, en Cámara húmeda el porcentaje de mortalidad se incrementó hasta 
un 21.5 %; mientras que, para Nebulización abierta alcanzó el 54.2 por ciento. 
 
Cabe destacar el aumento de mortalidad a los 120 dds en los dos sistemas de 
evaluación, debiendo señalar que estos incluyen a aquellas estacas que si bien no 
murieron, tampoco brotaron hasta los 120 días, tiempo que se consideró como 
límite para que las estacas puedan ser extraídas de cualquiera de los sistemas. En 
el primer caso para Cámara húmeda los porcentajes alcanzaron el 34.4 % y para 
Nebulización abierta el 79.6 por ciento. 
 
Cuadro 4. Mortalidad de estacas ortotrópicas provenientes de plantas somáticas 
de cacao tipo Nacional bajo dos sistemas de enraizamiento. EET 
Pichilingue, INIAP, Quevedo, Los Ríos, 2009. 
 
Sistema de enraizamiento 
% Estacas muertas 


















PROMEDIO 34.4 37.8 57.0 
dds=días después de la siembra 
 
Los altos porcentajes de mortalidad del material vegetal sometido al sistema de 
propagación bajo nebulización abierta; además de demostrar que no se ajustaron a 
los requerimientos de los genotipos de cacao Nacional, dificultaron las 
posibilidades de comparación de los dos sistemas, debido a la pérdida de un alto 
porcentaje de las unidades de observación. Los 
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altos niveles de mortalidad pudieron haberse debido a que el ambiente de 
propagación no fue el apropiado para que las estacas puedan adaptarse y 
sobrevivir. Esta apreciación coincide con lo expuesto por Hartmann y Kester 
(1974) y Toogood (2003), quienes afirman que la humedad del aire afecta al 
proceso de transpiración de las plantas por lo que la pérdida de agua a través de 
las hojas es muy rápido y puede reducir el contenido de agua de las estacas hasta 
que ocasione su muerte.   
 
 
4.2. Porcentaje de estacas muertas 
 
 
El porcentaje de estacas muertas, a los 45 dds presentó diferencias significativas 
para el factor Genotipos; no así para el factor Hormonas ni para la interacción de 
los factores, hormonas por genotipos (Cuadro 5). 
 
 
Para la evaluación efectuada a los 90 dds, los porcentajes de mortalidad de estacas 
presentaron diferencias altamente significativas para el factor Genotipos, 
manteniéndose el factor Hormonas y la interacción hormonas por genotipos, sin 
presentar diferencias estadísticas (Cuadro 5). 
 
 
Contrariamente a lo observado en las dos primeras evaluaciones, a los 120 dds se 
observaron diferencias altamente significativas para el factor Hormonas; y, 




Los coeficientes de variación en esta variable, oscilaron entre  43.9 y 68.6 % y 
pudieran parecer algo elevados para este tipo de investigación; sin embargo, 
podrían obedecer al hecho que los experimentos debieron ser implementados en el 
transcurso del tiempo, ante la dificultad de disponer de suficiente material vegetal 
proveniente de plantas somáticas de los genotipos seleccionados para este estudio. 
No obstante, estos coeficientes pueden presentarse porque existen diferencias 
entre árboles del mismo genotipo y entre las partes del mismo árbol e incluso de 




Cuadro 5. ADEVA para porcentaje de mortalidad de estacas ortotrópicas de 
cuatro genotipos de cacao tipo Nacional sometidas a enraizamiento 
con  cuatro hormonas. EET Pichilingue, INIAP, Quevedo, Los Ríos, 
2009. 
 
F de V G.L. 
CUADRADOS MEDIOS 






     Hormonas 
 
     Genotipos 
 









     3 
 
     3 
 


























































Las diferentes Hormonas utilizadas para el enraizamiento de estacas ortotrópicas 
de cuatro genotipos de cacao no presentaron diferencias en los porcentajes de 
mortalidad a los 45 y 90 dds, no así para los 120 dds, donde las estacas tratadas 
con la mezcla hormonal h2 (2000 ppm de ANA + 2000 ppm de IBA) presentaron 
un porcentaje de mortalidad del 59.2%; mientras que, las estacas tratadas con h3 






















45 dds 90 dds 120 dds
Hormonagro 2000 ANA+2000 IBA 4000 IBA 4000 ANA
 
Gráfico 1. Porcentaje promedio de  mortalidad de estacas ortotrópicas de cacao 
Nacional sometidas a enraizamiento con cuatro hormonas. EET 
Pichilingue, INIAP, Quevedo, Los Ríos, 2009. 
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Cuadro 6. Promedios y Pruebas de significación para el porcentaje de mortalidad 
de estacas ortotrópicas provenientes de plantas somáticas de cacao 
tipo Nacional sometidas a enraizamiento con hormonas. EET 




% Promedio de estacas muertas 









































Hormonagro No. 1 





















3.7     c 


















































































































































































































3.69   bcd 
 










3.09     cd 
 
































1=Promedios con la misma letra no difieren estadísticamente según la prueba de Tukey al 5% (α ≤ 0.05) 
dds= días después de la siembra; 
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Por su parte, los porcentajes de mortalidad de estacas por efecto del factor 
Genotipos presentaron diferencias en todas las fechas de evaluación, siendo más 
evidente su efecto sobre el genotipo g1 (EET 48) que encabezó el primer rango, 
con niveles de mortalidad de 30.8, 32.5 y 45.0 %, a los 45, 90 y 120 dds 
respectivamente; mientras que, la menor mortalidad se presentó sobre el genotipo 
g4 (EET 575) ubicándose al final del segundo rango con 13.3 % a los 45 y  90 dds 

































45 dds 90 dds 120 dds
EET 48 EET 96 EET 103 EET 575
 
Gráfico 2. Porcentaje promedio de  mortalidad de estacas ortotrópicas de cuatro 
genotipos de cacao Nacional sometidas a enraizamiento. EET 
Pichilingue, INIAP, Quevedo, Los Ríos, 2009. 
 
 
Si bien los factores estudiados ejercen influencia sobre el porcentaje de mortalidad 
de estacas de los diferentes genotipos, se debe señalar que éstos presentan efecto 
en la interacción de los factores genotipo por hormonas (Gráfico 3). 
 
 
Los mayores niveles de influencia fueron observados a los 120 días después de la 
siembra del material vegetal, destacándose con el menor porcentaje de mortalidad 
el tratamiento h4g4 (4000 ppm de IBA x EET 575) con 0.0 %, Los mayores 
niveles de mortalidad fueron observados en h2g1 (2000 ppm de ANA + 2000 ppm 















Hormonagro 2000 ppm ANA + 2000
ppm IBA











EET 48 EET 96 EET 103 EET 575
 
Gráfico 3.  Interacción entre hormonas y genotipos para el porcentaje de 
mortalidad de estacas ortotrópicas de cacao tipo Nacional sometidas a 
enraizamiento. EET Pichilingue, INIAP, Quevedo, Los Ríos, 2009. 
 
Las diferencias entre las respuestas de los genotipos respecto al porcentaje 
individual de mortalidad de estacas, probablemente se deben a los factores 
ambientales como a su carácter genético (Galyuon et al. 1996). No obstante, estas 
diferencias pueden presentarse incluso entre diferentes árboles del mismo 
genotipo y diferentes partes del mismo árbol e incluso de la misma rama 
(Odegbaro y Adedipe 1986). 
 
Una concentración tóxica de reguladores de crecimiento puede causar la 
inhibición del desarrollo de las yemas y al final la muerte de las estacas 
(Hartmann y Kester 1974); siendo probablemente este un factor importante que 
influyó para que los porcentajes de mortalidad aumenten con concentraciones de 
2000 ppm ANA mas 2000 ppm IBA, resultados que concuerdan con los expuestos 
por Alvin et al. (1954). 
 
4.3. Porcentaje de estacas brotadas 
 
El porcentaje de estacas brotadas, a los 45 y 90 dds, presentan diferencias 
altamente significativas por efecto del factor Hormonas, Genotipos y para la 
interacción hormonas por genotipos (Cuadro 7). 
 
Al igual que lo observado en las dos primeras evaluaciones, al cumplir los 120 
dds, se observaron diferencias altamente significativas para el factor Hormonas; 
además las diferencias resultaron significativas para el factor Genotipos y la 
interacción hormonas por genotipos (Cuadro 7). 
 
Los coeficientes de variación aparecen algo elevados, oscilando entre 35.05 y 
76.93 %; y como se explicó anteriormente estos podrían haber sido influenciados 
por el hecho que los tratamientos debieron ser implementados en el transcurso del 
tiempo (Cuadro 7). 
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Cuadro 7. ADEVA para porcentaje de brotación de estacas ortotrópicas de cuatro 
genotipos de cacao tipo Nacional, sometidas a enraizamiento con 
cuatro hormonas. EET Pichilingue, INIAP, Quevedo, Los Ríos, 2009. 
 
F de V G.L. 
CUADRADOS MEDIOS 





      
     Hormonas 
 
     Genotipos 
 









     3 
 
     3 
 
















































La influencia de las Hormonas utilizadas para el enraizamiento y brotación de 
estacas de cuatro genotipos de cacao, fueron observadas claramente en todas las 
fechas de evaluación, siendo más evidente su efecto al finalizar el período de 
evaluación (120 dds), donde se obtuvieron porcentajes de brotación de 80.80 % 
con el uso de la hormona h3 (4000 ppm ANA) que encabezó el primer rango. Con 
menor porcentaje se encuentra h2 (2000 ppm de ANA + 2000 ppm de IBA), con 































45 dds 90 dds 120 dds
Hormonagro 2000 ppm ANA + 2000 ppm IBA 4000 ppm ANA 4000 ppm IBA
 
Gráfico 4. Porcentaje promedio de brotación de estacas ortotrópicas de cacao  
Nacional sometidas a enraizamiento con cuatro hormonas. EET 
Pichilingue, INIAP, Quevedo, Los Ríos, 2009. 
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Al analizar los porcentajes de estacas brotadas por efecto del factor Genotipos, se 
observaron diferencias significativas a los 45, 90 y 120 dds, siendo en este último 
período de evaluación donde se observó de forma más clara su influencia; así 
encabeza el primer rango el genotipo g4 (EET 575) con 75.8 %; en tanto que el 
genotipo g1 (EET 48) presentó el menor porcentaje de estacas brotadas 






























45 dds 90 dds 120 dds
EET 48 EET 96 EET 103 EET 575
 
 
Gráfico 5. Porcentaje promedio de brotación de estacas ortotrópicas de cuatro 
genotipos de cacao Nacional sometidas a enraizamiento. EET 
Pichilingue, INIAP, Quevedo, Los Ríos, 2009. 
 
Como se observa en el Gráfico 6, es la interacción de los factores hormonas por 
genotipos que ejercen una influencia combinada sobre los niveles de prendimiento 
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Gráfico 6. Interacción entre hormonas y genotipos para el porcentaje promedio de  
brotación de estacas ortotrópicas de cacao tipo Nacional sometidas a 




Al analizar el efecto de la interacción de los factores hormonas por genotipos, se 
pueden observar a los 45 y 90 dds cinco rangos de significación, el tratamiento 
h4g3 (4000 ppm IBA x EET 103) presentó una respuesta favorable obteniendo un 
promedio de brotación del 73.3% a los 45 días, encabezando el primer rango. 
 
 
Con los menores porcentajes de brotación a los 45 días, ubicándose al final del 
quinto rango de significación, se encontraron a los tratamientos h2g1 (2000 ppm 
ANA + 2000 ppm IBA x EET 48), h2g3 (2000 ppm de ANA + 2000 ppm IBA x 
EET 103), además a h4g1 (2000 ppm IBA x EET 48), en los cuales en ninguno de 
los casos sobrepasó el 0.0 % de brotación. 
 
 
A los 90 dds se observó un incremento en el porcentaje de brotación, 
encontrándose que los mismos tratamientos que presentaron el mejor porcentaje 
de brotación a los 45 dds también lo presentaron a los 90 días, en donde, en el 
primer rango  encontramos a h4g4 (4000 ppm IBA x EET 575) cuyas estacas para 
esta fecha habían brotado en su totalidad (Cuadro 8). 
 
 
Por último, los mismos tratamientos que presentaron bajos porcentajes de 
brotación a los 45 dds también los presentaron a los 90 dds, encontrándose el 13.3  
% en el tratamiento h2g1 (4000 ppm IBA + 4000 ppm ANA x EET 48), 
situándose al final del quinto rango. 
 
 
A los 120 dds, en la interacción de los factores hormonas por genotipos, se 
encontró el mayor porcentaje de prendimiento con el tratamiento h4g4 (4000 ppm 
IBA x EET 575) con valores de prendimiento del 100 %; así encabeza el primer 
rango, seguido de los tratamiento h3g1 (4000 ppm ANA x EET 48) h3g2 (4000 
ppm ANA x EET 96) y h3g4 (4000 ppm ANA x EET 575) cuyos porcentajes de 
prendimiento oscilaron entre 80 a 90 por ciento (Cuadro 8). 
 
 
Los menores valores a los 120 dds, ubicándose al final del cuarto rango de 
significación, se obtuvo en el tratamientos h2g1 (2000 ppm ANA + 2000 ppm 





Cuadro 8. Promedios y Pruebas de significación para el porcentaje de brotación 
de estacas ortotrópicas provenientes de plantas somáticas de cacao 
tipo Nacional sometidas a enraizamiento. EET Pichilingue, INIAP, 




% Promedio de estacas brotadas 
45 dds 90 dds 120 dds 









14.17       bc 
5.83           c 
30.83      a 
20.83      ab 
41.67       b 
36.67       b 
71.67     a 
69.17     a 
64.10      a 
40.83        b 
80.83      a 
76.67      a 









16.67     ab 
15.00       b 
25.83     a 
14.17       b 
40.83       b 
56.67     ab 
56.67     ab 
65.00     a 
55.00      b 
65.83     ab 
65.83     ab 
75.83     a 

















30.00   bcd 
10.00     cde 
 6.67        de 
10.00     cde  
0.00           e 
6.67         de 
0.00           e 
16.67    bcde 
36.67    bc 
40.00    b 
23.33    bcde 
23.33    bcde 
0.00            e 
3.33          de 
73.33  a 
6.67          de 
50.00   bcde   
50.00   bcde 
33.33      de 
33.33      de 
13.33        e 
33.33      de 
40.00     cde 
60.00  abcd 
70.00  abcd 
83.33  abc 
66.67  abcd 
66.67  abcd 
30.00       de 
60.00  abcd 
86.67  ab 
100.00 a 
66.67  abcd 
66.67  abcd 
60.00  abcd 
63.33  abcd 
20.00       d 
36.67     cd 
46.67   bcd 
60.00  abcd 
83.33  abc 
90.00  ab 
70.00  abc 
80.00  abc 
50.00    bcd 
70.00  abc 
86.67  ab 
100.00 a 
1=Promedios con la misma letra no difieren estadísticamente según la prueba de Tukey al 5% (α ≤ 0.05) 
dds= días después de la siembra; 
 
Mesén (1998) indica que la aparición de las raíces adventicias está más 
relacionada con la aplicación de fitoreguladores auxínicos, los cuales actúan como 
promotores del crecimiento, aumentan el porcentaje de enraizamiento, reducen el 
tiempo de iniciación y mejoran la calidad del sistema radical. Por otra parte se 
señala también que estos compuestos ejercen su acción mediante la traslocación 
masiva de sus componentes hacia arriba, a través del xilema (Hartmann y Kester 




Los altos porcentajes de brotación obtenidos con el acido naftalenacético (ANA) y 
ácido indolbutírico (IBA), concuerdan con lo expuesto por Alvin et al. (1954), 
Hartmann y Kester (1974), y Leal et al. (2000), que recomiendan el uso de estas 
hormonas para  el enraizamiento de estacas de cacao. 
 
En este estudio, los porcentajes de brotación con ácido naftalenacético (ANA) son 
mayores que los obtenidos con Hormonagro No. 1, a pesar de tener ambos la 
misma concentración. Probablemente estas diferencias se dieron porque las 
preparaciones de talco como el caso de Hormonagro No. 1, pierden su eficacia a 
través del tiempo (ocho meses) y porque la cantidad de hormona que se adhiere a 
las estacas es variable. (Hartmann y Kester 1974). 
 
4.4. Tiempo a la brotación 
 
El tiempo transcurrido hasta la brotación se vio influenciado de manera altamente 
significativa por el factor Hormonas y por la interacción hormonas por genotipos; 
mientras que, el factor Genotipos no presenta significación estadística sobre la 
variable analizada (Cuadro 9). 
 
Cuadro 9. ADEVA para tiempo a la brotación, tiempo de permanencia en el 
sistema de enraizamiento y período de aclimatación de plantas 
obtenidas por enraizamiento de estacas ortotrópicas de cuatro 
genotipos de cacao tipo Nacional con cuatro hormonas. EET 
Pichilingue, INIAP, Quevedo, Los Ríos, 2009. 
 
F de V G.L. 
CUADRADOS MEDIOS 
Brotación Permanencia en 









     Hormonas 
 
     Genotipos 
 









     3 
 
     3 
 






















































dds=días después de la siembra 





Las diferentes Hormonas utilizadas en el estudio ejercieron un efecto diferencial 
sobre el tiempo que requirieron las estacas de los diferentes materiales genéticos 
para presentar su primera emisión foliar o brotación. Las estacas que fueron 
tratadas en base a h3 (4000 ppm ANA) presentaron un promedio de 58 días para 
su brotación, situándose al principio del primer rango; y finalmente ubicándose al 
último del segundo rango se encontró la hormona comercial h1 (Hormonagro No. 
1) con promedios de 78 días (Cuadro 10). 
 
Para una mejor comprensión del efecto de las diferentes Hormonas sobre la 
brotación de las estacas, en el Gráfico 7 se presenta la frecuencia con las cuales 
las estacas emiten la primera hoja, observando que éstas presentan poca brotación 
los primeros y los últimos días de los períodos de evaluación. Se observa que el 
mayor porcentaje de brotación se presentó entre los 50 a 64 días en las estacas que 
recibieron los tratamientos h3 (4000 ppm IBA) y h4 (4000 ppm ANA), seguido 
por h1 (Hormonagro No. 1) y h2 (2000 ppm ANA + 2000 ppm IBA), que 
presentó la brotación entre los 64 a 78 días; aunque sin alcanzar las frecuencias  
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Gráfico 7. Efecto del factor hormonas sobre la frecuencia de la brotación de 
estacas ortotrópicas de cacao Nacional sometidas a enraizamiento. 
EET Pichilingue, INIAP, Quevedo, Los Ríos, 2009. 
 
 
El factor Genotipos no ejerció ningún efecto en el tiempo que tomaron las estacas 
para presentar brotación. Como se puede visualizar en el Gráfico 8, la interacción 
o combinación de los factores hormonas por genotipos ejercen un fuerte efecto 
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Gráfico 8.  Interacción entre hormonas y genotipos para la brotación de estacas 
ortotrópicas de cacao tipo Nacional sometidas a enraizamiento. EET 
Pichilingue, INIAP, Quevedo, Los Ríos, 2009. 
 
El tratamiento h4g3 (4000 ppm IBA x EET 103) es el mejor tratamiento, 
requiriendo un promedio de 36 días para que las estacas emitan sus primeras 
hojas, siendo el que se encuentra al principio del primer rango. Los mayores 
tiempos con promedios de  89 días para la brotación fue observado con h1g4 
(Hormonagro No.1 x EET 575), ubicándose al final del tercer rango (Cuadro 10). 
 
Las diferencias en el tiempo transcurrido hasta la brotación de las estacas por 
efecto de las diferentes tratamientos en este estudio, difieren con respecto a los 
resultados obtenidos por Miller (2008), quien determinó que el mayor porcentaje 
de brotación se presenta a los 35 días con la combinación de ácido naftalenacético 
(ANA) más ácido indolbutírico (IBA),  lo cual es totalmente contrario a los 
resultados obtenidos. Probablemente esto se deba a que los genotipos evaluados 
en el presente estudio son de origen Nacional;  mientras que, Miller utilizó cacaos 
forasteros, lo cual concuerda con lo expuesto por Faria y Sacramento (2003), y 
Enríquez (2004), quienes aseguran que la diferencia mostrada en cuanto a la 
brotación es determinado por el material genético, ya que algunos son fáciles de 
enraizar, y otros son muy difíciles.   
 
4.5. Tiempo de permanencia de las estacas en el sistema de enraizamiento 
 
El tiempo de permanencia de las estacas en el sistema de enraizamiento al igual 
que en la variable anterior, estuvo influenciado significativamente por las 
diferentes Hormonas y por efecto de la interacción hormonas por genotipos; 
mientras que, el factor Genotipos no presenta significación estadística alguna. 
 
El tiempo de permanencia de las plantas en el sistema de enraizamiento presenta 
diferencias por efecto del factor Hormonas. En general el menor número de días 
toman las plantas cuyas estacas fueron tratadas con h4 (4000 ppm IBA) con un 
promedio de 83 días; mientras que, las plantas tratadas con h2 (2000 ppm ANA + 
30 
 
2000 ppm IBA) permanecieron mayor tiempo en el sistema de enraizamiento con 
105 días (Cuadro 10). 
 
 
Para el caso de la permanencia de las plantas en el sistema de enraizamiento, el 
efecto de las diferentes Hormonas presenta una frecuencia similar a los  tiempos 
que tomaron para la primera emisión foliar. El mayor porcentaje de plantas 
salieron del sistema de enraizamiento entre los 75 a 95 días, para h3 (4000 ppm 
ANA) y h4 (4000 ppm IBA) y para h2 (2000 ppm ANA + 2000 ppm IBA). Para el 
caso de h1 (Hormonagro No. 1), se presentan dos picos claramente definidos; uno 
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Gráfico 9. Efecto del factor hormonas sobre la frecuencia de la permanencia en el 
sistema de enraizamiento de plantas obtenidas de estacas ortotrópicas 
de cacao Nacional sometidas a enraizamiento. EET Pichilingue, 
INIAP, Quevedo, Los Ríos, 2009. 
 
 
A pesar de las diferencias observadas por efecto del factor hormonas, el tiempo de 
permanencia de las plantas en el sistema de enraizamiento, es claramente 
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Gráfico 10.  Interacción entre hormonas y genotipos sobre la permanencia en el 
sistema de enraizamiento de plantas obtenidas de estacas ortotrópicas  
de cacao tipo Nacional sometidas a enraizamiento. EET Pichilingue, 
INIAP, Quevedo, Los Ríos, 2009. 
 
De forma similar a la variable anterior, encabeza el primer rango las plantas del 
tratamiento h4g3 (4000 ppm IBA x EET 103), las cuales no sobrepasaron los 64 
días en el sistema de enraizamiento. El tratamientos h1g3 (Hormonagro No.1 x 
EET 103), salió del sistema de enraizamiento a los 116 días, ubicándose al final 
del tercer rango de significación (Cuadro 10). 
 
De acuerdo con Vera (1993) y Enríquez (2004), el proceso termina en el sistema 
de enraizamiento después de 50 a 55 días. Sin embargo, la demora durante este 
período pudo estar relacionada con el nivel de sombra en que se mantuvieron las 
estacas, pues existe una clara relación entre el nivel de sombra y los niveles de 
carbohidratos presentes en los tejidos. Con el incremento en el nivel de sombra se 
ha observado que se presenta una disminución en la concentración de 
carbohidratos, afectando los tejidos y el crecimiento celular (Taylor y Hadley 
1987). 
 
Con el uso de la hormona comercial Hormonagro No. 1 (0.40 % de ANA) se 
observó una demora en el tiempo de brotación, así como en el tiempo de 
permanencia en el sistema de enraizamiento, lo que hace pensar que el calcio 
presente en el sustrato influyó con la hormona durante el proceso de 
enraizamiento. Bolívar, et al. (2005), observó algo similar, teniendo un efecto 
sinérgico entre ANA y CaO, lo cual retardaba algunos  procesos fisiológicos de la 
planta. 
 
4.6. Tiempo del período de aclimatación 
 
De manera general el tiempo de aclimatación osciló en un rango de 117 a 140 días 
después de haber salido del sistema de enraizamiento, sin presentar diferencias 




Las plantas deberán sacarse a campo a la edad de cuatro meses, lo cual concuerda 
con Vera (1993) y Enríquez (2004) ya que a esta edad las plantas de cacao 
presentan brotes maduros. 
 
Cuadro 10. Promedios y Pruebas de significación para la primera brotación, la 
permanencia en el sistema de enraizamiento, y el período de 
aclimatación de estacas ortotrópicas de genotipos de cacao tipo 
Nacional, sometidas a enraizamiento con hormonas. EET 























  78    b 
  74    b 
  58  a 
  63  a 
  104      bc 
  105        c 
  91      ab 











































  62   abc 
  74     bc 
  87       c 
  89       c 
  87       c 
  66     bc 
  81     bc 
  63   abc 
  59   abc 
  55   ab 
  57   ab 
  62   abc 
  81     bc 
  69     bc 
  36   a 
  67     bc 
  87     abc 
  100     bc 
  116       c 
  112     bc 
  106     bc 
  105     bc 
  112     bc 
  97     abc 
  91     abc 
  83     abc 
  91     abc 
  98     abc 
  99       bc 
  90     abc 
  64     a 

















1= Promedios con la misma letra no difieren estadísticamente según la prueba de Tukey al 5% (α ≤ 0.05) 




4.7. Porcentaje de plantas vivas 
 
El análisis de los datos de sobrevivencia de las plantas no presenta diferencias 
significativas por efecto de los factores estudiados ni de la interacción entre el 
factor hormonas y el factor genotipos (Cuadro 11). 
 
Cuadro 11. ADEVA para porcentaje de plantas vivas obtenidas de estacas 
ortotrópicas de cuatro genotipos de cacao tipo Nacional sometidas 
a enraizamiento con cuatro hormonas. EET Pichilingue, INIAP, 
Quevedo, Los Ríos, 2009. 
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De manera general, el porcentaje de plantas vivas, osciló en un rango de 83.33 a 
100 %, sin encontrarse diferencias entre los tratamientos. 
 
Las condiciones ambientales predominantes en último término; esto es, humedad, 
luminosidad y temperaturas adecuadas, además de un suministro de agua y 
nutrientes, fueron importantes para evidenciar un alto porcentaje de sobrevivencia 
(Cunningham y Burridge, 1960) 
 
 
4.8. Longitud del brote 
 
 
La longitud del brote presenta diferencias altamente significativas para la 
interacción hormonas por genotipos y no existen diferencias significativas para los 





Cuadro 12. ADEVA para longitud del brote de plantas obtenidas de estacas 
ortotrópicas de cuatro genotipos de cacao tipo Nacional, sometidas a 
enraizamiento con cuatro hormonas. EET Pichilingue, INIAP, 
Quevedo, Los Ríos, 2009. 
 
 
F de V G.L. 
CUADRADOS MEDIOS 





      
     Hormonas 
 
     Genotipos 
 









     3 
 
     3 
 















































































5.9 cm  
29.73 % 
7.2 cm  
27.19 % 
9.5 cm  
23.25 % 
14.3 cm  
22.56 % 
da=días de aclimatación 
 
 
Al analizar los promedios de la interacción hormonas por genotipos, sobre el 
tamaño del brote de las plantas de cacao, se observa un evidente efecto a los 90 
días de aclimatación. Los valores se encuentran en 12.3 cm, correspondiendo 
estos valores a las plantas del tratamiento h4g3 (4000 ppm IBA x EET 103), que 
encabeza el primer rango (Cuadro 13). 
 
Las menores alturas se encontraron en el tratamiento h2g3 (2000 ppm ANA + 
2000 ppm IBA x EET 103) con 7.5 cm, ubicándose al final del segundo rango de 
significación.  
 
A los 30 ,60 y 120 días de aclimatación a pesar de que no se encontraron 
diferencias para los factores y la interacción, se puede observar que la altura 
promedio a los 30 días fue de 5.9 cm, en donde  los valores se encuentran en un 
rango de 4 a 7.3 cm. A los 60 días el promedio fue de 7.3 cm, oscilando los 
valores en un rango de 5.3 a 9 cm, y al finalizar el período de aclimatación se 
alcanzó una altura promedio de 14.3 cm con valores considerablemente altos, los 




Cuadro 13. Promedios y Pruebas de significación para la longitud del brote de 
plantas obtenidas de estacas ortotrópicas de cacao tipo Nacional 
sometidas a procesos de enraizamiento con hormonas. EET 




Longitud del brote (cm) 
30 da 60 da 90 da 120 da 
















































































































































9.3   ab 
 




8.7   ab 
 












9.4   ab 
 








































1=Promedios con la misma letra no difieren estadísticamente según la prueba de Tukey al 5% (α ≤ 0.05); 




En el Gráfico 11, se observa la dinámica de crecimiento en la longitud del brote 
hasta los 120 días de aclimatación, identificando claramente que luego de la 
brotación y específicamente en el período comprendido entre los 30 a 60 días las 
plantas presentan un crecimiento lento del brote. Posteriormente, en función de la 
altura desarrollada hasta los 60 días, se produce un lento crecimiento, el cual se 
incrementa considerablemente para el  último período de evaluación, con 
excepción de las plantas del tratamiento h4g3 (4000 ppm IBA x EET 103), que 
presentaron un crecimiento lento del brote a partir de los 30 días hasta la 




























Hormonagro/EET 48 Hormonagro/EET 96
Hormonagro/EET 103 Hormonagro/EET 575
2000 ppm ANA + 2000 ppm IBA/EET 48 2000 ppm ANA + 2000 ppm IBA/EET 96
2000 ppm ANA + 2000 ppm IBA/EET 103 2000 ppm ANA + 2000 ppm IBA/EET 575
4000 ppm ANA/EET 48 4000 ppm ANA/EET 96
4000 ppm ANA/EET 103 4000 ppm ANA/EET 575
4000 ppm IBA/EET 48 4000 ppm IBA/EET 96
4000 ppm IBA/EET 103 4000 ppm IBA/EET 575
 
Gráfico 11. Dinámica del crecimiento de plantas obtenidas de estacas ortotrópicas 
de cuatro genotipos de cacao tipo Nacional sometidas a procesos de 
enraizamiento con cuatro hormonas. EET Pichilingue, INIAP, 




De acuerdo con los resultados obtenidos, la longitud del brote solo presenta 
diferencias entre tratamientos luego de 90 días de su emisión,  debido 
probablemente a mayores exigencias de temperatura, humedad relativa y 
disponibilidad de luz, toda vez que la planta tiene un mayor trabajo fotosintético 
durante esta etapa (Salinas, 1997). Por otra parte, también se debe señalar  que en 
esta fase el consumo de nutrientes pudo ser mayor que el disponible en el sustrato. 
Al respecto Alvin (1957), menciona que el cacao, se caracteriza por presentar 
períodos de intensa brotación, seguido de desarrollo vegetativo, lo cual produce 
desgaste de las reservas alimenticias en los tejidos. 
 
4.9. Diámetro del brote 
 
El diámetro del brote se vio influenciado de manera significativa a los 30 días de 
aclimatación por efecto del factor Genotipos; mientras que, el factor Hormonas y 
la interacción de los factores hormonas por genotipos no presentan significación 
estadística.   Para las evaluaciones efectuadas a los 60, 90 y 120 días de 
aclimatación, el diámetro del brote no presentó diferencias significativas para el 
factor Genotipos ni para el factor Hormonas, pero si se detectó diferencias 
significativas para la interacción de los factores hormonas por genotipos (Cuadro 
14). 
 
Cuadro 14. ADEVA para diámetro del brote de plantas obtenidas de estacas 
ortotrópicas de cuatro genotipos de cacao tipo Nacional sometidas a 
procesos de enraizamiento con cuatro hormonas. EET Pichilingue, 
INIAP, Quevedo, Los Ríos, 2009. 
 
F de V G.L. 
CUADRADOS MEDIOS 





      
     Hormonas 
 
     Genotipos 
 









     3 
 
     3 
 






































































1.8 mm  
21.84% 
2.6 mm  
18.36% 
3.6 mm  
15.88% 
4.6 mm  
14.70% 




A los 30 días luego que las plantas dejan el sistema de enraizamiento se observó 
que los mejores diámetros del brote y con el mejor promedio del primer rango, se 
alcanzaron con las plantas pertenecientes al genotipo g3 (EET 103) con un 
diámetro de 2.1 mm; mientras que, el genotipo g1 (EET 48) presentó el promedio 































Gráfico 12. Diámetro del brote de plantas obtenidas por enraizamiento de estacas 
ortotrópicas de cacao Nacional con cuatro hormonas. EET 
Pichilingue, INIAP, Quevedo, Los Ríos, 2009. 
 
 
Las diferencias en el diámetro del brote de las plantas por efecto de la interacción 
genotipo por hormonas son ligeramente visibles a los 60 y 90 días, ubicando al 
tratamiento h2g2 (2000 ppm ANA + 2000 ppm IBA x EET 96) como el extremo 
superior en el primer rango con 3.2 mm a los 60 días y 4.8 a los 90 días; mientras 
que, en el extremo inferior del segundo rango se presentó h4g4 (4000 ppm x EET 
575) presentando valores 2.2 a 3.1 mm a los 60 y 90 días respectivamente.  
 
 
A los 120 días, las diferencias fueron menos evidentes entre los diferentes 
tratamientos; sin embargo, destaca el tratamiento h4g1 (4000 ppm IBA x EET 48) 
que registró un promedio de 5.5 mm. Cabe destacar que se encontró en las plantas 




Cuadro 15. Promedios del diámetro y Pruebas de significación para el diámetro 
del tallo de las plantas obtenida de estacas ortotrópicas provenientes 
de plantas somáticas de cacao tipo Nacional sometidas a procesos de 
enraizamiento con hormonas. EET Pichilingue, INIAP, Quevedo, 




Diámetro del  tallo del brote (mm) 
30 da 60 da 90 da 120 da 


































 1.7     b 
 1.9   ab 
 2.1   a 












































































2.8    ab 
 
2.5    ab 
 
2.9    ab 
 
2.4    ab 
 
2.3    ab 
 
3.2    a 
 
2.4    ab 
 
2.5    ab 
 
2.5    ab 
 
2.6    ab 
 
2.4    ab 
 
2.6    ab 
 
2.6    ab 
 
2.4    ab 
 
3.2    ab 
 
2.2      b 
3.7  abc 
 
3.5   bc 
 
3.9  abc 
 
3.2    bc 
 
3.3    bc  
 
4.8  a 
 
2.9      c 
 
3.6    bc 
 
3.3    bc 
 
3.5    bc 
 
3.5    bc 
 
3.6  abc 
 
4.3  ab 
 
3.6    bc 
 
3.7  abc 
 
3.1      c 
4.6  a 
 
4.2  a 
 
5.1  a 
 
4.2  a 
 
4.7  a 
 
5.1  a 
 
4.2  a  
 
4.7  a 
 
4.1  a 
 
4.3  a 
 
4.2  a 
 
4.7  a 
 
5.5  a 
 
4.8  a 
 
4.7  a 
 
4.3  a 
1=Promedios con la misma letra no difieren estadísticamente según la prueba de Tukey al 5% (α ≤ 0.05);  





Para el caso de la dinámica de crecimiento, en el diámetro del brote desde los 30 
hasta los 120 días (Gráfico 13), se observa que en todos los tratamientos hay un 
crecimiento constante, observándose diferencias claras entre los 60 y 90 días para 
las plantas de los tratamientos h4g1 (4000 ppm IBA x EET 48) y h2g2 (2000 ppm 

























Hormonagro/EET 48 Hormonagro/EET 96
Hormonagro/EET 103 Hormonagro/EET 575
2000 ppm ANA + 2000 ppm IBA/EET 48 2000 ppm ANA + 2000 ppm IBA/EET 96
2000 ppm ANA + 2000 ppm IBA/EET 103 2000 ppm ANA + 2000 ppm IBA/EET 575
4000 ppm ANA/EET 48 4000 ppm ANA/EET 96
4000 ppm ANA/EET 103 4000 ppm ANA/EET 575
4000 ppm IBA/EET 48 4000 ppm IBA/EET 96
4000 ppm IBA/EET 103 4000 ppm IBA/EET 575
 
Gráfico 13. Dinámica del diámetro del brote de plantas obtenidas de estacas 
ortotrópicas de cuatro genotipos de cacao tipo Nacional sometidas a 
enraizamiento con cuatro hormonas. EET Pichilingue, INIAP, 2009. 
 
 
No se observa un crecimiento pronunciado en el diámetro del brote durante esta 
etapa, posiblemente se deba a que la luz no fue suficiente, ya que se ha 
comprobado que la iluminación modifica el crecimiento al cambiar la proporción 
de las diferentes hormonas en los tejidos, y esto favorece el desarrollo de las 




4.10. Número de hojas 
 
El número de hojas emitidas en el brote se vio influenciado de forma altamente 
significativa por efecto de las diferentes Hormonas durante las cuatro fechas de 
evaluación; mientras que, el factor Genotipos solo presenta influencia directa en el 
número de hojas a los 30 y 90 días de aclimatación. El efecto de la interacción 
genotipos por hormonas presenta influencia significativa durante la etapa inicial 
de crecimiento; es decir, a los 30 y 60 días de aclimatación (Cuadro 16). 
 
Cuadro 16. ADEVA para número de hojas en el brote de plantas obtenidas de 
estacas ortotrópicas de cuatro genotipos de cacao tipo Nacional 
sometidas a procesos de enraizamiento con cuatro hormonas. EET 
Pichilingue, INIAP, Quevedo, Los Ríos, 2009. 
 
F de V G.L. 
CUADRADOS MEDIOS 





      
     Hormonas 
 
     Genotipos 
 









     3 
 
     3 
 





























































1.5 hojas  
23.31% 
3.6 hojas  
22.65% 
6.2 hojas  
19.70% 
9.1 hojas  
16.54% 
da=días de aclimatación 
 
El número de hojas en el brote por efecto del factor Genotipos, no mostraron 
diferencias evidentes a los 90 da, sin embargo, se destacan los genotipos g1 (EET 
48) y g4 (EET 575) con un promedio de 6.5 y 6.6 hojas, respectivamente, y con el 
menor número de hojas se encuentran los genotipos g2 (EET 96) y g3 (EET 103), 
los cuales no superaron las 5.9 hojas. 
 
Cabe destacar, que se observó influencia de las Hormonas a lo largo de todo el 
período de aclimatación para el número de hojas; así, a los 120 días se observó 
que con h4 (4000 ppm IBA) se presenta el mayor promedio con 11 hojas, 
encabezando el primer rango; mientras que, con la menor respuesta y al final del 
segundo rango, se presentan a las plantas tratadas con h1 (Hormonagro No. 1), 









































30 dda 60 dda 90 dda 120 dda
Hormonagro 2000ANA+2000IBA 4000 ANA 4000 IBA
 
Gráfico 14. Número de hojas del brote de plantas obtenidas de estacas 
ortotrópicas de cacao tipo Nacional sometidas a procesos de 
enraizamiento con cuatro hormonas. EET Pichilingue, INIAP, 




Durante las dos primeras épocas de evaluación, la máxima respuesta se logra por 
efecto de la interacción de los factores, en las plantas cuyas estacas fueran tratadas 
con h4g1 (4000 ppm IBA x EET 48), encontrándose al principio del primer rango, 
con 2.1 y 5.1 hojas a los 30 y 60 días respectivamente. Y el tratamiento h2g3 
(2000 ppm ANA + 2000 ppm IBA x EET 103) con un promedio de 1.1 hojas a los 




La dinámica del número de hojas en el brote presentó un crecimiento constante 
desde que las plantas salieron del sistema de enraizamiento hasta la última 
evaluación realizada a los 120 días, para todos los tratamientos, con excepción de 
dos tratamientos que durante los 30 últimos días presentaron dos situaciones 
particulares, en un caso se pudo observar poco aumento en el número de hojas 
para el tratamiento h2g1 (2000 ppm ANA + 2000 ppm IBA x EET 48) entre los 
90 y 120 días y un segundo caso se observó con el tratamiento h3g3 (4000 ppm 
ANA x EET 103), el cual presentó un aumento muy pronunciado en el número de 




Cuadro 17. Promedios y Pruebas de significación para número de hojas en el 
brote de plantas obtenidas de estacas ortotrópicas provenientes de plantas 
somáticas de cacao tipo Nacional sometidas a procesos de enraizamiento. EET 




Número de hojas del brote 
30 da 60 da 90 da 120 da 









1.32     b 
1.39     b 
1.54    ab 
1.73    a 
3.33      b 
3.57      b 
3.12      b 
4.38    a 
5.78    bc 
6.37  ab 
5.39      c 
7.18   a 
8.10      c 
9.34  ab 
8.48    bc 
10.49 a 









1.66    a 
1.39    ab 
1.33      b 





6.47    a 
5.74    a 
5.88    a 





































1.4     b 
 
1.2     b 
 
1.4     b 
 
1.4     b 
 
1.7  ab 
 
1.2     b 
 
1.1     b 
 
1.6   ab 
 
1.5   ab 
 
1.7   ab 
 
1.2     b 
 
1.8   ab 
 
2.1   a 
 
1.6   ab 
 
1.6   ab 
 
1.6   ab 
3.3     b  
 
3.0     b 
 
3.9   ab 
 
3.1     b 
 
4.2   ab 
 
3.1     b 
 
2.8     b 
 
4.3   ab 
 
2.9     b 
 
2.9     b 
 
2.8     b 
 
3.9   ab 
 
5.1   a 
 
4.1   ab 
 
4.5   ab 
 































































1=Promedios con la misma letra no difieren estadísticamente según la prueba de Tukey al 5% (α ≤ 0.05);  























Hormonagro/EET 48 Hormonagro/EET 96
Hormonagro/EET 103 Hormonagro/EET 575
2000 ppm ANA + 2000 ppm IBA/EET 48 2000 ppm ANA + 2000 ppm IBA/EET 96
2000 ppm ANA + 2000 ppm IBA/EET 103 2000 ppm ANA + 2000 ppm IBA/EET 575
4000 ppm ANA/EET 48 4000 ppm ANA/EET 96
4000 ppm ANA/EET 103 4000 ppm ANA/EET 575
4000 ppm IBA/EET 48 4000 ppm IBA/EET 96
4000 ppm IBA/EET 103 4000 ppm IBA/EET 575
 
Gráfico 15. Dinámica del número de hojas del brote de plantas obtenidas de 
estacas ortotrópicas de cuatro genotipos de cacao tipo Nacional 
sometidas a enraizamiento con cuatro hormonas. EET Pichilingue, 
INIAP, Quevedo, Los Ríos, 2009. 
 
 
Los resultados encontrados para esta variable sugieren que existe un efecto 
importante de las hormonas. Las respuestas indican que al utilizar ácido 
indolbutírico (IBA), se logra aumentar el número de hojas. Contrariamente a lo 
que dicen Hartmann y Kester (1974), quienes afirman que el tratamiento de las 
estacas con hormonas es útil en la fase de enraizamiento de plantas, el tamaño y el 




4.4. Volumen radicular 
 
El volumen radicular se vio influenciado significativamente por el factor 
Hormonas; mientras que, el factor Genotipos y la interacción de los factores no 




Cuadro 18. ADEVA para volumen radicular de estacas ortotrópicas de cuatro 
genotipos de cacao tipo Nacional sometidas a enraizamiento con 
cuatro hormonas. EET Pichilingue, INIAP, Quevedo, Los Ríos, 
2009. 
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4.62 cc  
33.41 % 
 
El volumen radicular después de finalizado el período de aclimatación, presentó 
dos rangos para el factor Hormonas, identificándose un mejor comportamiento y 
encabezando el primer rango, las plantas tratadas con h3 (4000 ppm ANA) con un 
valor promedio de 5.2 cc,  las plantas tratadas con h1 (Hormonagro No. 1) 
presentaron el volumen radicular más bajo con 3.9 centímetros cúbicos, y se 






























Gráfico 16. Volumen radicular de plantas obtenidas de estacas ortotrópicas de de 
cacao Nacional sometidas a procesos de enraizamiento con cuatro 
hormonas. EET Pichilingue, INIAP, Quevedo, Los Ríos, 2009. 
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Cuadro 19. Promedios y Pruebas de significación para el volumen radicular de 
plantas obtenidas de estacas ortotrópicas provenientes de plantas 
somáticas de cacao tipo Nacional sometidas a procesos de  
enraizamiento con hormonas. EET Pichilingue, INIAP, Quevedo, 
















3.9   b 
4.3  ab 
5.2  a 
5.0  ab 
















































































La formación de raíces, puede ser favorecida con el uso del ácido naftalenacético 
e indolbutírico, ya que la aplicación de auxinas aumenta la producción de raíces, 
además que la cantidad aplicada parece estar asociada con la formación de las 
mismas (Hartmann y Kester, 1974). 
 
Respecto al efecto del ácido naftalenacético (ANA), los resultados confirman que 
es el mejor tratamiento, lo que concuerda con los resultados obtenidos por Alvin 
et al. (1954). 
 
A pesar que se usó una mezcla en partes iguales de los ácidos naftalenacético e 
indolbutírico, no se obtuvo mayor eficacia que los compuestos aislados 
contrariamente a lo aseverado por Hartmann y Kester (1974), pues probablemente 
se debió usar una solución con mayor concentración. Tal como la uso Alvin et al. 
(1954) en sus ensayos. 
 
Hormonagro No. 1 (preparación comercial en polvo a base de ácido 
naftalenacético) no estimuló el crecimiento volumétrico de las raíces en las 
estacas y fue significativamente menor al volumen de las raíces de las estacas que 
fueron tratadas con una solución concentrada de acido naftalenacético (ANA), a 
pesar de que ambas preparaciones hormonales tuvieron la misma concentración de 
hormona. Al parecer las diferencias encontradas pueden haberse debido a que las 
preparaciones en polvo pierden eficacia al cabo de unos 8 meses, y porque es 
difícil obtener resultados uniformes debido a la cantidad variable de sustancia que 
se adhiere a las estacas (Hartmann y Kester, 1974). 
 
La formación de las raíces es uno de los aspectos de mayor importancia en los 
sistemas de propagación clonal mediante estacas, ya que existe un temor 
generalizado de que éstas pueden tener sistemas radicales inferiores a los de 
plantas provenientes de semillas, sin embargo, de acuerdo con Guiltinan et al 
(2001). Las estacas ortotrópicas presentan dos o más raíces pivotantes o 
seudopivotantes similar a las raíces de las plantas de semilla, contrariamente a lo 









De acuerdo a los resultados obtenidos durante el proceso de enraizamiento de 
estacas ortotrópicas se concluye: 
 
5.1. Los dos sistemas de enraizamiento evaluados, mostraron marcadas 
diferencias en relación a los porcentaje de mortalidad de estacas, siendo el 
Sistema de Cámara húmeda el que menor mortalidad con 34.4 %, 
comparado con la Nebulización Abierta que presentó 79.6 % hasta los 120 
días después de la siembra. 
 
5.2. El  tratamiento de los materiales vegetativos con los ácidos naftalenacético 
(ANA) ó indolbutírico (IBA) a una concentración de 4000 ppm promovió 
los mayores niveles de brotación con 80.8 y 76.7% respectivamente, a los 
120 días de ser sembradas las estacas ortotrópicas de los diferentes 
genotipos de cacao estudiados. 
 
5.3. El menor tiempo para la primera brotación (58 dds) fue alcanzado en las 
estacas tratadas con el ácido naftalenacético (ANA) a una concentración de 
4000 ppm; mientras que, el menor tiempo de permanencia del material 
vegetal dentro del sistema de enraizamiento (83 dds) fue obtenido con el 
ácido indolbutírico (IBA) a una concentración de 4000 ppm. 
 
5.4. Los genotipos que mayor nivel de brotación presentaron a los 120 días 
después de la siembra son; EET 575 con 75.8%,  EET 103 y EET 96  con 
65.8% y EET 48 con 55.0%, en su orden. 
 
5.5. El genotipo que a los 30 días de aclimatación logró mayor diámetro fue EET 
103 (2.1 mm); mientras que, el genotipo que presentó mayor número de 
hojas fue el EET 48 (1.66 hojas). 
 
5.6. En forma general la aplicación de ácido indolbutírico (IBA) a una 
concentración de 4000 ppm, permitió los mayores incrementos en número 
de hojas a los 30, 60, 90 y 120 días de aclimatación llegando a tener 10.5 
hojas en la última época de evaluación. 
 
5.7. Las plantas obtenidas de estacas ortotrópicas tratadas con ácido 
naftalenacético (ANA) a una concentración de 4000 ppm alcanzaron el 







6.1. Utilizar cámaras húmedas dependiendo el número de estacas a enraizar con 
el fin de implementar el proceso de multiplicación de plantas clónales de 
cacao a nivel semicomercial y comercial. 
 
6.2. No utilizar el sistema de nebulización permanente para enraizar estacas ya 
que no es el más recomendable para las condiciones ambientales 
predominantes en nuestro medio porque la superficie de las hojas no 
mantienen  la humedad y así aumenta la pérdida de agua por transpiración.  
 
6.3. Aplicar al material vegetativo ácido naftalenacético (ANA) o ácido 
indolbutírico (IBA) en una concentración de 4000 ppm, para promover el 
mayor porcentaje de enraizamiento de las estacas ortotrópicas de cacao. 
 
6.4. Utilizar los genotipos EET 103 y EET 575, para ser propagados mediante el 
enraizamiento de estacas ortotrópicas. 
 
6.5. Realizar trabajos similares estudiando otros factores que influyen en el 
enraizamiento de las estacas y desarrollo de las plantas, entre otros; la 
naturaleza y edad de la estaca, la intensidad luminosa, temperatura, 






El Ecuador, es uno de los mayores productores de cacao fino de aroma, 
constituyéndose este cultivo en una fuente importante de la economía nacional 
dentro del sector agrícola. Sin embargo, los promedios de producción son bajos, 
debido a un permanente deterioro de las plantaciones, hasta un punto que se 
estima que el 40 % de la superficie actual requiere renovación. Actualmente, 
varias instituciones internacionales y en el país el INIAP, vienen insistiendo en la 
necesidad de desarrollar o aplicar tecnologías modernas que permitan la clonación 
masiva de genotipos mejorados. El cultivo de tejidos y en particular la 
metodología de embriogénesis somática es uno de los métodos de propagación 
vegetativa, con enorme potencial; sin embargo, por varias razones esta 
metodología no permite aún la multiplicación masiva de los genotipos de interés 
nacional. Paralelamente se han incorporado otras alternativas con el fin de 
incrementar la frecuencia de multiplicación, observándose que la producción de 
plantas a partir de estacas ortotrópicas obtenidas en plantas somáticas, constituye 
una alternativa tecnológica potencial para la producción masiva de plantas; que 
además de mantener las características de la planta madre, morfológicamente son 
similares a las plantas de semilla. Tomando en consideración estos aspectos, en la 
Estación Experimental Tropical Pichilingue del INIAP, se estableció un estudio 
para determinar los tipos y dosis de los reguladores de crecimiento que pueden ser 
añadidos externamente, a fin de mejorar el enraizamiento. Adicionalmente, se 
verificó el sistema que permita tener las mejores condiciones ambientales para el 
enraizamiento. Tomando en consideración estos aspectos se plantaron los 
siguientes objetivos: Determinar las fuentes y dosis de hormonas necesarias para 
promover los mayores niveles de formación de plantas de cacao nacional; 
determinar el sistema de enraizamiento que permita condiciones ambientales 
óptimas para el desarrollo y crecimiento de plantas; y determinar si existen 
diferencias en los niveles de enraizamiento y formación de plantas que pudieran 
ser consecuencia del genotipo. 
 
Esta investigación, se realizó en los invernaderos asignados al Departamento de 
Biotecnología de la Estación Experimental Tropical Pichilingue, del Instituto 
Nacional Autónomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), en la provincia 
de Los Ríos, a una altitud de 120 m.s.n.m. La temperatura promedio anual fue de 
24.08°C y la humedad relativa 84%. 
 
El ensayo se realizó bajo los sistemas de cámara húmeda y nebulización abierta. 
Dado que la mortalidad con nebulización abierta  fue del 80 % y considerando 
esta respuesta como no esperada, se procedió a realizar el estudio únicamente bajo 
el sistema de cámara húmeda. Se estudiaron cuatro genotipos de origen Nacional, 
el EET 48, EET 96, EET 103 y EET 575. Estos materiales fueron tratados con 
cuatro tratamientos  hormonales, aplicando Hormonagro No. 1 (0.40 % ANA), 
2000 ppm ANA + 2000 ppm IBA,  4000 ppm ANA y 4000 ppm IBA.  
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Se utilizó el Diseño Completamente al Azar, con un arreglo factorial 4x4 entre los 
factores hormonas por genotipos y con seis observaciones. Las variables que se 
evaluaron fueron, porcentaje de estacas muertas, porcentaje de estacas brotadas, 
tiempo a la brotación, permanencia de las estacas en el sistema de enraizamiento y 
período de aclimatación, longitud, diámetro del brote, número de hojas a los 30-
60-90-120 días y el volumen radicular. 
 
El porcentaje de estacas muertas, presentó diferencias significativas para 
Genotipos a los 45 y 90 días después de la siembra (dds); y a los 120 días se 
observaron diferencias altamente significativas para Hormonas; y, diferencias 
significativas para Genotipos y la interacción hormonas por genotipos.  
 
Las estacas tratadas con h2 (2000 ppm ANA + 2000 ppm IBA) presentaron un 
porcentaje de mortalidad del 59.2% a los 120 dds. Los Genotipos presentaron 
diferencias en todas las fechas de evaluación, siendo más evidente su efecto a los 
45 días después de la siembra sobre el genotipo g1 (EET 48), con niveles de 
mortalidad que alcanzaron el 30.8 por ciento 
 
El porcentaje de estacas brotadas, a los 45 y 90 dds, presentaron diferencias 
altamente significativas para Hormonas, Genotipos y para la interacción hormonas 
por genotipos; mientras que, a los 120 dds, se observaron diferencias altamente 
significativas para Hormonas; y las diferencias resultaron significativas para el 
Genotipos y la interacción hormonas por genotipos 
 
Por efecto del Genotipo, se observó de forma más clara su influencia a los 120 
dds,  destacándose el genotipos g4 (EET 575) con porcentajes de prendimiento de 
75.8 por ciento. 
 
El tiempo a la brotación y permanencia de las estacas en el sistema de 
enraizamiento se vio influenciado de manera altamente significativa por 
Hormonas y por la interacción hormonas por genotipos. 
 
La hormona h3 (4000 ppm ANA), favorece el enraizamiento con un porcentaje 
promedio de 80.80 %. Y mostró menor tiempo para la brotación de las yemas, con 
58 días. La menor permanencia de las estacas brotadas en el sistema de 
enraizamiento,  se presentó con la hormona h4 (4000 ppm IBA) con un promedio 
de 83 días.  
 
La longitud del brote presenta diferencias altamente significativas a los 90 días de 
aclimatación para la interacción hormonas por genotipos. Las mayor altura de 
brote se encuentra en 12.3 cm, y le corresponde  al tratamiento h4g3 (4000 ppm 
IBA x EET 103). 
 
El diámetro del brote se vio influenciado de manera significativa a los 30 días de 
aclimatación por el factor Genotipos. Para las evaluaciones efectuadas a los 60, 90 
y 120 días de aclimatación, se detectó diferencias significativas para la interacción 




A los 30 días luego que las plantas dejan el sistema de enraizamiento se observo 
que los mejores promedios de diámetro del brote alcanzaron las plantas 
pertenecientes al genotipo g3 (EET 103) con 2.1 milímetros. 
 
A los 90 días de transcurrida la época de aclimatación presentó el mayor diámetro 
el tratamiento h4g1 (4000 ppm IBA x EET 48) con 4.8 mm. La velocidad de 
crecimiento, en longitud y diámetro de los brotes fue ligeramente acelerado al 
inicio y al final de la fase de aclimatación.  
 
El número de hojas emitidas en el brote se vio influenciado de forma altamente 
significativa por el factor Hormona durante las cuatro fechas de evaluación; 
mientras que, el factor Genotipo solo presentó influencia directa en el número de 
hojas a los 30 y 90 días de aclimatación. El efecto de la interacción genotipos por 
hormonas presenta influencia significativa durante a los 30 y 60 días de 
aclimatación. 
 
Se observó influencia marcada del factor Hormonas a los 120 días de 
aclimatación; en donde las estacas que fueron tratadas con h4 (4000 ppm IBA) 
presentaron un promedio de 11 hojas. 
 
A los 30 y 60 días de aclimatación, el número de hojas del brote por efecto de la 
interacción de los factores, presentó promedios de 2.1 y 5.1 hojas, 
respectivamente, en h4g1 (4000 ppm IBA x EET 48). El número de hojas 
presentaron un crecimiento constante desde que las plantas salieron del sistema de 
enraizamiento hasta la última evaluación realizada.  
 
Respecto al volumen radicular se vio influenciado significativamente por el factor 
Hormonas. Las plantas tuvieron mayor volumen con h3 (4000 ppm ANA), 
obteniéndose un promedio de 5.17 cc.   
 
Por lo tanto, se concluyó que las mejores condiciones para la propagación del 
cacao, mediante estacas ortotrópicas obtenidas de plantas somáticas arqueadas, se 
logra con un sistema de propagación de cámara húmeda que presentó un 
porcentaje de mortalidad del 34.4 %. 
 
Por su parte, las hormonas acido naftalenacético (ANA) y ácido indolbutírico 
(IBA) tuvieron los mayores niveles de brotación, a una concentración de 4000 
ppm con 80.8 y 76.7 %., respectivamente 
 
El menor tiempo para la primer brotación (58 dds) fue alcanzado con 4000 ppm 
de ANA; mientras que, el menor tiempo de permanencia del material vegetal 
dentro del sistema de enraizamiento (83 dds) fue obtenido con IBA a una 
concentración de 4000 ppm. 
 
Los genotipos que mayor nivel de brotación presentaron a los 120 días después de 
la siembra son; EET 575 con 75.8%,  EET 103 y EET 96  con 65.8% y EET 48 




El genotipo que a los 30 días de aclimatación logró mayor diámetro fue EET 103 
(2.1 mm); mientras que, el genotipo que presentó mayor número de hojas fue el 
EET 48 (1.66 hojas). 
 
En forma general la aplicación de 4000 ppm de IBA, permitió los mayores 
incrementos en número de hojas a los 120 días de aclimatación con 10.5 hojas. 
 
Las plantas obtenidas de estacas ortotrópicas tratadas con ANA a una 
concentración de 4000 ppm alcanzaron el mayor volumen radicular con 5.2 
centímetros cúbicos. 
 
Con estos resultados se recomienda la propagación vegetativa de estacas 
ortotrópicas en cámaras húmedas. 
 
No utilizar el sistema de nebulización permanente para enraizar estacas ya que no 
es el más recomendable para nuestro medio. 
 
Aplicar al material vegetativo ANA o IBA en una concentración de 4000 ppm, 
para promover el mayor porcentaje de enraizamiento. 
 
Utilizar los genotipos EET 103 y EET 575, para ser propagados mediante el 
enraizamiento de estacas ortotrópicas 
 
Realizar trabajos similares estudiando otros factores que influyen en el 
enraizamiento de las estacas y desarrollo de las plantas. Descriptores: 





Ecuador is one of the greatest fine-aroma cocoa producers. This is an important 
source of money for the country. However, the production average is still low. 
This is caused mainly by the continuous soil’s damage due to the permanent use 
of the lands. It is estimated that the 40 % of the soil needs renewing. At present 
several international institutions as well as INIAP in Ecuador have insisted on 
developing and applying modern technologies that will make massive cloning in 
order to have improved genotypes. The tissue growth and particularly the somatic 
embryogenesis is one of the methods of vegetative spreading with high potential; 
however, and because of various reasons this methodology isn’t advanced enough 
for a massive multiplication of the genotypes we are interested in. in addition to 
this, other ways have been used so that we can increase the frequency of 
multiplication. It has been observed that plants production from orthotropic stems 
of somatic ones is a potential technological alternative in the massive production 
of plants whose offspring are morphological similar to the seed plants.   Taking 
into consideration all these aspects in the INIAP they carried out some research to 
establish the types and dosage of growth regulators that can be externally added to 
have better rooting. They also verified the system in order to improve the 
environment and have better rooting conditions. With these data new objectives 
were set. These objectives are: to determine the sources and dosage of necessary 
hormones to get higher levels of cocoa plants production throughout the country; 
to determine the rooting system to have the right environment  for plant growing; 
and to determine whether there are differences in the rooting and growing levels 
that may be caused by the genotype.  
 
This research was done in the greenhouses assigned to the Department of 
Biotechnology of Experimental Tropical Station Pichilingue of INIAP, located in 
the province of Los Rios at 120 meters above the sea level. The annual 
temperature average was 24.08 C and there was a relative humidity of 84 %. 
 
The testing was done in humid chamber and open nebulization system. Since the 
death rate in nebulization was 80% and it was not expected, it was necessary then 
to carry out this project only in humid chambers. We studied four genotypes from 
Ecuador: EET 48, EET96, EET 103  and EET 575. all these materials were treated 
with four hormonal treatments applying Hormonagro No. 1 (0,40% NNA), 2000 
ppm NNA + 2000 ppm IBA, 4000 ppm NNA and 4000 ppm IBA. 
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We used the Completely Random Design with a Factorial Arrangement 4 x 4 
within the genotype hormones factors with 6 observations. The variables that we 
evaluated were the following: percentage of dead stems, percentage of sprout 
stems, time for sprouting, remaining of stems in the system of rooting and 
acclimatizing period, length, diameter of sprout, number of leaves at 30, 60, 90, 
and 120 days, and the roots volume.  
 
The percentage of dead stems had important differences for genotypes 45 and 90 
days after the seeding. After 120 days it was clear to see significant differences for 
the hormones as well as the genotypes and the interaction among hormones in 
each genotype. 
 
The stems which were treated with h2 (2000 ppm NNA + 2000 ppm IBA), had a 
dead rate of 59.2 % in 120 days after seeding. The genotypes showed differences 
in all evaluation dates. The most significant evidence of its effect took place 45 
days after the seeding and the genotype gl (EET 48) with dead rated of up to 30.8 
percent. 
 
The effect of the genotype was seen the clearest after 120 days being genotype g4 
(EET 575) the most relevant ones with rooting averages of 75.8 percent. 
 
The sprouting time and the rooting of stems were highly influenced by hormones 
as well as the genotypes and the interaction among hormones in each genotype. 
 
The hormone h3 (4000 ppm NNA), favor the rooting with an average percentage 
of 80.80 %. It took less time for leaf buds to sprout with 58 days. Hormone h4 
(4000 ppm IBA) proved to be less effective in rooting with an average of 83 days. 
 
The length of the sprout has great differences after 90 days of acclimatization for 
the interaction of hormones for genotypes. The highest sprout was 12.3 cm which 
was treated with genotype h4g3 (4000 ppm IBA x EET 103). 
 
The diameter of the sprout was highly influenced afer 30 days of acclimatization 
for the factor of genotypes. Great diffrences for the interaction of hormones for 
genotypes were found in the evaluations carried out at 60, 90 and 90 days of 
acclimatization. 
 
After 30 days and once plants have finished rooting, it was observed that the best 
diameter averages of sprouts were reached by plants belonging to genotype g3 
(EET 103) in 2.1 mm. 
 
After 90 days of acclimatization, there appeared the largest diameters in treatment 
h4g1 (4000 ppm IBA x EET 48) with 4.8 mm.  The growth speed in length and 
diameter of the sprouts was a little accelerated at the beginning and at the end of 




We could see the strong influence of Hormones at 120 days of acclimatization in 
the stems which were treated with h4 (4000 ppm IBA). They had an average of 11 
leaves. 
 
After 30 and 60 days of acclimatization, the number of leaves from the sprouts for 
the interaction of factors, it presented an average of 2.1 and 5.1 leaves, 
respectively, in h4g1 (4000 ppm IBA x EET 48). This raise in leaves growth went 
on constantly once the plants left the rooting process until last evaluated. 
 
The radicular volume was greatly affected by the hormones. Plants were bigger 
with an average of 5.17 cc using h3 (4000 ppm NNA). 
 
This is why it was concluded that the best conditions for the cocoa growing  with 
orthotropic stems from somatic plants are those in spreading system in humid 
chambers with a dead rate of 34.4% 
 
On the other hand the Naftalenacetic Acid Hormones (NNA) and indolbutiric acid 
(IBA) brought the highest levels of sprouting in solution of 4000 ppm with 80.8 
and 76.7 %  in each case. 
 
The earliest for sprouting (58 days after seeding) was obtained with 4000 ppm 
NNA, while the shortest time in rooting (83 days after seeding) was achieved with 
IBA in a solution of 4000 ppm. 
 
The genotypes with the greatest levels of sprouting obtained at 120 days after 
seeding were EET 575 with 75.8%, EET 103 and EET 96 with 65.8% , and EET 
48 with 55.0% in that order. 
 
The genotype with best results in acclimatization was EET 103 with the largest 
diameter (2.1 mm) while the genotype with the largest number of leaves (1.66) 
was EET 48, after 30 days in both cases. 
 
In general, applying 4000 of IBA led to a great number of leaves sprouting (10.5) 
at 120 days of acclimatization. 
 
The plants that we obtained from orthotropic stems treated with NNA with a 
solution of 4000 ppm reached the highest radicular level with 5.2 cc. 
 
After all these results, it is advisable to work with orthotropic stems in humid 
chambers. 
 
It is not good to use permanent nebulization systems for the rooting process. It is 
nor recommendable for our country. 
 
It is best if we apply NNA or IBA in a solution of 4000 ppm to obtain the highest 




It is good to use genotypes EET 103 and EET 575 for sprouting and growing 
processes with orthotropic stems rooting. 
 
Other people should go on with this research and similar ones to establish other 
factors that influence positively in the rooting and development of plants. 
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Cuadro 1. Componentes de Hormonagro Nº 1. Regulador fisiológico en polvo, a 
base de ácido naftalenacético. 
 
Ácido alfa-naftalenacético 0.40% 
Ingredientes inertes 99.60 % 
FUENTE: Ecuaquimica 




Cuadro 2. Porcentaje para mortalidad a los 45 días de estacas ortotrópicas de 
cacao tipo Nacional sometidas a enraizamiento con hormonas. EET 




(%) 1 2 3 4 5 6 
Hormonagro x EET 48 h1 g1 40 40 40 0 20 0 23.3 
Hormonagro x EET 96 h1 g2 0 20 40 0 0 40 16.7 
Hormonagro x EET 103 h1 g3 20 0 20 0 20 20 13.3 
Hormonagro x EET 575 h1 g4 40 0 0 60 0 40 23.3 
2000ANA+2000IBA x EET 48 h2 g1 80 20 60 40 80 80 60.0 
2000ANA+2000IBA x EET 96 h2 g2 0 0 0 0 80 20 16.7 
2000ANA+2000IBA x EET 103 h2 g3 60 60 0 0 0 0 20.0 
2000ANA+2000IBA x EET 575 h2 g4 0 0 0 20 20 40 13.3 
4000 ANA x EET 48 h3 g1 20 0 20 20 0 40 16.7 
4000 ANA x EET 96 h3 g2 0 0 40 0 20 0 10.0 
4000 ANA x EET 103 h3 g3 0 0 20 60 20 20 20.0 
4000 ANA x EET 575 h3 g4 40 40 20 0 0 0 16.7 
4000 IBA x EET 48 h4 g1 20 20 20 0 40 40 23.3 
4000 IBA x EET 96 h4 g2 20 20 0 40 60 20 26.7 
4000 IBA x EET 103 h4 g3 0 0 0 20 0 40 10.0 
4000 IBA x EET 575 h4 g4 0 0 0 0 0 0 0.0 






Cuadro 3. Porcentaje para mortalidad transformado a los 45 días de estacas 
ortotrópicas de cacao tipo Nacional sometidas a enraizamiento con  




(%) 1 2 3 4 5 6 
Hormonagro x EET 48 h1 g1 6.4 6.4 6.4 1.0 4.6 1.0 4.3 
Hormonagro x EET 96 h1 g2 1.0 4.6 6.4 1.0 1.0 6.4 3.4 
Hormonagro x EET 103 h1 g3 4.6 1.0 4.6 1.0 4.6 4.6 3.4 
Hormonagro x EET 575 h1 g4 6.4 1.0 1.0 7.8 1.0 6.4 3.9 
2000ANA+2000IBA x EET 48 h2 g1 9.0 4.6 7.8 6.4 9.0 9.0 7.6 
2000ANA+2000IBA x EET 96 h2 g2 1.0 1.0 1.0 1.0 9.0 4.6 2.9 
2000ANA+2000IBA x EET 103 h2 g3 7.8 7.8 1.0 1.0 1.0 1.0 3.3 
2000ANA+2000IBA x EET 575 h2 g4 1.0 1.0 1.0 4.6 4.6 6.4 3.1 
4000 ANA x EET 48 h3 g1 4.6 1.0 4.6 4.6 1.0 6.4 3.7 
4000 ANA x EET 96 h3 g2 1.0 1.0 6.4 1.0 4.6 1.0 2.5 
4000 ANA x EET 103 h3 g3 1.0 1.0 4.6 7.8 4.6 4.6 3.9 
4000 ANA x EET 575 h3 g4 6.4 6.4 4.6 1.0 1.0 1.0 3.4 
4000 IBA x EET 48 h4 g1 4.6 4.6 4.6 1.0 6.4 6.4 4.6 
4000 IBA x EET 96 h4 g2 4.6 4.6 1.0 6.4 7.8 4.6 4.8 
4000 IBA x EET 103 h4 g3 1.0 1.0 1.0 4.6 1.0 6.4 2.5 
4000 IBA x EET 575 h4 g4 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 






Cuadro 4. Porcentaje para mortalidad a los 90 días de estacas ortotrópicas de 
cacao tipo Nacional sometidas a enraizamiento con hormonas. EET 




(%) 1 2 3 4 5 6 
Hormonagro x EET 48 h1 g1 40 40 40 0 20 20 26.7 
Hormonagro x EET 96 h1 g2 20 20 60 0 0 40 23.3 
Hormonagro x EET 103 h1 g3 40 0 40 0 20 20 20.0 
Hormonagro x EET 575 h1 g4 40 0 0 60 0 40 23.3 
2000ANA+2000IBA x EET 48 h2 g1 80 20 80 40 80 80 63.3 
2000ANA+2000IBA x EET 96 h2 g2 0 0 0 40 80 20 23.3 
2000ANA+2000IBA x EET 103 h2 g3 80 60 0 0 0 0 23.3 
2000ANA+2000IBA x EET 575 h2 g4 0 0 0 20 20 40 13.3 
4000 ANA x EET 48 h3 g1 20 0 20 20 0 40 16.7 
4000 ANA x EET 96 h3 g2 0 0 40 0 20 0 10.0 
4000 ANA x EET 103 h3 g3 0 0 20 60 20 20 20.0 
4000 ANA x EET 575 h3 g4 40 40 20 0 0 0 16.7 
4000 IBA x EET 48 h4 g1 20 20 20 0 40 40 23.3 
4000 IBA x EET 96 h4 g2 20 40 0 40 60 20 30.0 
4000 IBA x EET 103 h4 g3 0 0 0 20 0 40 10.0 
4000 IBA x EET 575 h4 g4 0 0 0 0 0 0 0.0 






Cuadro 5. Porcentaje para mortalidad transformado a los 90 días de estacas 
ortotrópicas de cacao tipo Nacional sometidas a enraizamiento con 




(%) 1 2 3 4 5 6 
Hormonagro x EET 48 h1 g1 6.4 6.4 6.4 1.0 4.6 4.6 4.9 
Hormonagro x EET 96 h1 g2 4.6 4.6 7.8 1.0 1.0 6.4 4.2 
Hormonagro x EET 103 h1 g3 6.4 1.0 6.4 1.0 4.6 4.6 4.0 
Hormonagro x EET 575 h1 g4 6.4 1.0 1.0 7.8 1.0 6.4 3.9 
2000ANA+2000IBA x EET 48 h2 g1 9.0 4.6 9.0 6.4 9.0 9.0 7.8 
2000ANA+2000IBA x EET 96 h2 g2 1.0 1.0 1.0 6.4 9.0 4.6 3.8 
2000ANA+2000IBA x EET 103 h2 g3 9.0 7.8 1.0 1.0 1.0 1.0 3.5 
2000ANA+2000IBA x EET 575 h2 g4 1.0 1.0 1.0 4.6 4.6 6.4 3.1 
4000 ANA x EET 48 h3 g1 4.6 1.0 4.6 4.6 1.0 6.4 3.7 
4000 ANA x EET 96 h3 g2 1.0 1.0 6.4 1.0 4.6 1.0 2.5 
4000 ANA x EET 103 h3 g3 1.0 1.0 4.6 7.8 4.6 4.6 3.9 
4000 ANA x EET 575 h3 g4 6.4 6.4 4.6 1.0 1.0 1.0 3.4 
4000 IBA x EET 48 h4 g1 4.6 4.6 4.6 1.0 6.4 6.4 4.6 
4000 IBA x EET 96 h4 g2 4.6 6.4 1.0 6.4 7.8 4.6 5.1 
4000 IBA x EET 103 h4 g3 1.0 1.0 1.0 4.6 1.0 6.4 2.5 
4000 IBA x EET 575 h4 g4 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 






Cuadro 6. Porcentaje de mortalidad a los 120 días de estacas ortotrópicas de 
cacao tipo Nacional sometidas a enraizamiento con  hormonas. EET 




(%) 1 2 3 4 5 6 
Hormonagro x EET 48 h1 g1 60 40 40 20 20 20 33.3 
Hormonagro x EET 96 h1 g2 20 20 80 20 20 40,00 33.3 
Hormonagro x EET 103 h1 g3 60 40 60 0 40 40 40.0 
Hormonagro x EET 575 h1 g4 60 0 20 60 40 40 36.7 
2000ANA+2000IBA x EET 48 h2 g1 100 40 80 80 100 80 80.0 
2000ANA+2000IBA x EET 96 h2 g2 40 40 80 40 100 80 63.3 
2000ANA+2000IBA x EET 103 h2 g3 100 60 60 60 0 40 53.3 
2000ANA+2000IBA x EET 575 h2 g4 20 20 0 40 80 80 40.0 
4000 ANA x EET 48 h3 g1 20 0 20 20 0 40 16.7 
4000 ANA x EET 96 h3 g2 0 0 40 0 20 0 10.0 
4000 ANA x EET 103 h3 g3 0 0 40 60 60 20 30.0 
4000 ANA x EET 575 h3 g4 40 40 20 0 20 0 20.0 
4000 IBA x EET 48 h4 g1 20 40 20 100 60 60 50.0 
4000 IBA x EET 96 h4 g2 20 40 0 40 60 20 30.0 
4000 IBA x EET 103 h4 g3 0 0 0 20 20 40 13.3 
4000 IBA x EET 575 h4 g4 0 0 0 0 0 0 0.0 






Cuadro 7. Porcentaje de mortalidad transformado a los 120 días de estacas 
ortotrópicas de cacao tipo Nacional sometidas a enraizamiento con 




(%) 1 2 3 4 5 6 
Hormonagro x EET 48 h1 g1 7.8 6.4 6.4 4.6 4.6 4.6 5.7 
Hormonagro x EET 96 h1 g2 4.6 4.6 9.0 4.6 4.6 6.4 5.6 
Hormonagro x EET 103 h1 g3 7.8 6.4 7.8 1.0 6.4 6.4 6.0 
Hormonagro x EET 575 h1 g4 7.8 1.0 4.6 7.8 6.4 6.4 5.7 
2000ANA+2000IBA x EET 48 h2 g1 10.1 6.4 9.0 9.0 10.1 9.0 8.9 
2000ANA+2000IBA x EET 96 h2 g2 6.4 6.4 9.0 6.4 10.1 9.0 7.9 
2000ANA+2000IBA x EET 103 h2 g3 10.1 7.8 7.8 7.8 1.0 6.4 6.8 
2000ANA+2000IBA x EET 575 h2 g4 4.6 4.6 1.0 6.4 9.0 9.0 5.8 
4000 ANA x EET 48 h3 g1 4.6 1.0 4.6 4.6 1.0 6.4 3.7 
4000 ANA x EET 96 h3 g2 1.0 1.0 6.4 1.0 4.6 1.0 2.5 
4000 ANA x EET 103 h3 g3 1.0 1.0 6.4 7.8 7.8 4.6 4.8 
4000 ANA x EET 575 h3 g4 6.4 6.4 4.6 1.0 4.6 1.0 4.0 
4000 IBA x EET 48 h4 g1 4.6 6.4 4.6 10.1 7.8 7.8 6.9 
4000 IBA x EET 96 h4 g2 4.6 6.4 1.0 6.4 7.8 4.6 5.1 
4000 IBA x EET 103 h4 g3 1.0 1.0 1.0 4.6 4.6 6.4 3.1 
4000 IBA x EET 575 h4 g4 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 






Cuadro 8. Porcentaje de brotación a los 45 días de estacas ortotrópicas de cacao 
tipo Nacional sometidas a enraizamiento con  hormonas. EET 




(%) 1 2 3 4 5 6 
Hormonagro x EET 48 h1 g1 20 40 40 20 40 20 30.0 
Hormonagro x EET 96 h1 g2 0 20 0 20 20 0 10.0 
Hormonagro x EET 103 h1 g3 0 20 0 20 0 0 6.7 
Hormonagro x EET 575 h1 g4 0 0 20 0 20 20 10.0 
2000ANA+2000IBA x EET 48 h2 g1 0 0 0 0 0 0 0.0 
2000ANA+2000IBA x EET 96 h2 g2 0 20 0 0 0 20 6.7 
2000ANA+2000IBA x EET 103 h2 g3 0 0 0 0 0 0 0.0 
2000ANA+2000IBA x EET 575 h2 g4 20 20 20 20 0 20 16.7 
4000 ANA x EET 48 h3 g1 60 60 20 20 40 20 36.7 
4000 ANA x EET 96 h3 g2 100 40 20 40 20 20 40.0 
4000 ANA x EET 103 h3 g3 20 20 20 20 0 60 23.3 
4000 ANA x EET 575 h3 g4 40 20 40 0 20 20 23.3 
4000 IBA x EET 48 h4 g1 0 0 0 0 0 0 0.0 
4000 IBA x EET 96 h4 g2 0 0 0 0 0 20 3.3 
4000 IBA x EET 103 h4 g3 80 100 60 60 80 60 73.3 
4000 IBA x EET 575 h4 g4 20 0 0 0 0 20 6.7 






Cuadro 9. Porcentaje de brotación a los 90 días de estacas ortotrópicas de cacao 
tipo Nacional sometidas a enraizamiento con  hormonas. EET 




(%) 1 2 3 4 5 6 
Hormonagro x EET 48 h1 g1 40 60 40 80 60 20 50.0 
Hormonagro x EET 96 h1 g2 40 80 0 80 60 40 50.0 
Hormonagro x EET 103 h1 g3 20 60 40 40 40 0 33.3 
Hormonagro x EET 575 h1 g4 0 40 20 40 40 60 33.3 
2000ANA+2000IBA x EET 48 h2 g1 0 20 20 20 0 20 13.3 
2000ANA+2000IBA x EET 96 h2 g2 60 60 20 40 0 20 33.3 
2000ANA+2000IBA x EET 103 h2 g3 0 40 20 40 100 40 40.0 
2000ANA+2000IBA x EET 575 h2 g4 80 80 100 60 20 20 60.0 
4000 ANA x EET 48 h3 g1 80 80 80 60 80 40 70.0 
4000 ANA x EET 96 h3 g2 100 100 60 100 60 80 83.3 
4000 ANA x EET 103 h3 g3 100 80 60 40 40 80 66.7 
4000 ANA x EET 575 h3 g4 60 60 80 40 60 100 66.7 
4000 IBA x EET 48 h4 g1 0 40 60 0 40 40 30.0 
4000 IBA x EET 96 h4 g2 60 60 80 40 40 80 60.0 
4000 IBA x EET 103 h4 g3 100 100 100 80 80 60 86.7 
4000 IBA x EET 575 h4 g4 100 100 100 100 100 100 100.0 







Cuadro 10. Porcentaje de brotación a los 120 días de estacas ortotrópicas de 
cacao tipo Nacional sometidas a enraizamiento con hormonas. EET 




(%) 1 2 3 4 5 6 
Hormonagro x EET 48 h1 g1 40 60 60 80 80 80 66.7 
Hormonagro x EET 96 h1 g2 80 80 20 80 80 60 66.7 
Hormonagro x EET 103 h1 g3 40 60 40 100 60 60 60.0 
Hormonagro x EET 575 h1 g4 40 100 80 40 60 60 63.3 
2000ANA+2000IBA x EET 48 h2 g1 0 60 20 20 0 20 20.0 
2000ANA+2000IBA x EET 96 h2 g2 60 60 20 60 0 20 36.7 
2000ANA+2000IBA x EET 103 h2 g3 0 40 40 40 100 60 46.7 
2000ANA+2000IBA x EET 575 h2 g4 80 80 100 60 20 20 60.0 
4000 ANA x EET 48 h3 g1 80 100 80 80 100 60 83.3 
4000 ANA x EET 96 h3 g2 100 100 60 100 80 100 90.0 
4000 ANA x EET 103 h3 g3 100 100 60 40 40 80 70.0 
4000 ANA x EET 575 h3 g4 60 60 80 100 80 100 80.0 
4000 IBA x EET 48 h4 g1 80 60 80 0 40 40 50.0 
4000 IBA x EET 96 h4 g2 80 60 100 60 40 80 70.0 
4000 IBA x EET 103 h4 g3 100 100 100 80 80 60 86.7 
4000 IBA x EET 575 h4 g4 100 100 100 100 100 100 100.0 






Cuadro 11. Días transcurridos desde la siembra hasta la primera brotación de 
estacas ortotrópicas de cacao tipo Nacional sometidas a 
enraizamiento con hormonas. EET Pichilingue, INIAP, Quevedo, 




(días) 1 2 3 4 5 6 
Hormonagro x EET 48 h1 g1 56 48 62 49 64 92 61.7 
Hormonagro x EET 96 h1 g2 93 55 98 65 66 69 74.3 
Hormonagro x EET 103 h1 g3 101 58 65 97 90 113 87.3 
Hormonagro x EET 575 h1 g4 112 95 93 86 96 51 89.0 
2000ANA+2000IBA x EET 48 h2 g1 - 97 83 86 - 83 87.3 
2000ANA+2000IBA x EET 96 h2 g2 81 56 55 90 - 47 65.8 
2000ANA+2000IBA x EET 103 h2 g3 - 91 83 78 72 80 80.8 
2000ANA+2000IBA x EET 575 h2 g4 55 61 73 66 77 47 63.2 
4000 ANA x EET 48 h3 g1 40 59 56 62 57 82 59.3 
4000 ANA x EET 96 h3 g2 31 49 49 65 67 69 55.1 
4000 ANA x EET 103 h3 g3 57 70 54 55 54 50 56.6 
4000 ANA x EET 575 h3 g4 43 52 59 84 66 65 61.4 
4000 IBA x EET 48 h4 g1 99 87 76 - 74 69 81.1 
4000 IBA x EET 96 h4 g2 80 60 79 85 55 53 68.5 
4000 IBA x EET 103 h4 g3 27 29 51 36 38 32 35.4 
4000 IBA x EET 575 h4 g4 66 78 72 65 63 55 66.3 







Cuadro 12. Días de permanencia en el sistema de enraizamiento de estacas 
ortotrópicas de cacao tipo Nacional sometidas a enraizamiento con  




(días) 1 2 3 4 5 6 
Hormonagro x EET 48 h1 g1 76 68 90 80 88 119 86.6 
Hormonagro x EET 96 h1 g2 116 72 120 110 92 89 99.8 
Hormonagro x EET 103 h1 g3 128 133 76 125 102 129 115.5 
Hormonagro x EET 575 h1 g4 120 114 125 94 131 89 112.3 
2000ANA+2000IBA x EET 48 h2 g1 - 123 91 120 - 91 106.2 
2000ANA+2000IBA x EET 96 h2 g2 97 83 120 105 - 120 105.0 
2000ANA+2000IBA x EET 103 h2 g3 - 105 120 120 94 120 111.7 
2000ANA+2000IBA x EET 575 h2 g4 68 83 86 105 120 120 97.0 
4000 ANA x EET 48 h3 g1 88 91 74 89 104 102 91.1 
4000 ANA x EET 96 h3 g2 54 78 101 87 90 89 83.3 
4000 ANA x EET 103 h3 g3 99 104 82 76 82 103 91.0 
4000 ANA x EET 575 h3 g4 90 109 93 123 84 88 97.8 
4000 IBA x EET 48 h4 g1 109 120 91 - 91 83 98.7 
4000 IBA x EET 96 h4 g2 99 111 94 110 65 62 90.1 
4000 IBA x EET 103 h4 g3 57 70 68 56 77 55 63.9 
4000 IBA x EET 575 h4 g4 80 89 94 75 72 63 78.8 






Cuadro 13. Días del período de aclimatación de plantas obtenidas de estacas 
ortotrópicas de cacao tipo Nacional sometidas a enraizamiento con  




(días) 1 2 3 4 5 6 
Hormonagro x EET 48 h1 g1 120 114 109 116 114 135 117.8 
Hormonagro x EET 96 h1 g2 139 117 165 172 115 127 139.1 
Hormonagro x EET 103 h1 g3 126 110 106 117 130 124 118.8 
Hormonagro x EET 575 h1 g4 147 155 145 127 140 111 137.4 
2000ANA+2000IBA x EET 48 h2 g1 - 134 145 116 - 127 130.5 
2000ANA+2000IBA x EET 96 h2 g2 127 125 116 131 - 84 116.5 
2000ANA+2000IBA x EET 103 h2 g3 - 149 144 160 124 125 140.2 
2000ANA+2000IBA x EET 575 h2 g4 122 133 134 139 116 116 126.5 
4000 ANA x EET 48 h3 g1 113 123 125 115 139 134 124.6 
4000 ANA x EET 96 h3 g2 128 109 132 123 155 150 132.7 
4000 ANA x EET 103 h3 g3 132 135 135 106 114 111 121.9 
4000 ANA x EET 575 h3 g4 129 126 128 124 135 130 128.4 
4000 IBA x EET 48 h4 g1 132 104 116 - 103 146 120.2 
4000 IBA x EET 96 h4 g2 141 162 122 115 162 124 137.6 
4000 IBA x EET 103 h4 g3 122 138 154 124 142 147 137.8 
4000 IBA x EET 575 h4 g4 118 133 154 138 167 125 139.1 






Cuadro 14. Porcentaje de plantas vivas obtenidas de estacas ortotrópicas de cacao 
tipo Nacional sometidas a enraizamiento con hormonas. EET 




(%) 1 2 3 4 5 6 
Hormonagro x EET 48 h1 g1 100 100 100 100 100 100 100 
Hormonagro x EET 96 h1 g2 100 100 100 100 100 100 100 
Hormonagro x EET 103 h1 g3 100 100 50 100 100 100 91.7 
Hormonagro x EET 575 h1 g4 100 80 100 100 66.7 100 91.1 
2000ANA+2000IBA x EET 48 h2 g1 - 66.7 100 100 - 100 91.7 
2000ANA+2000IBA x EET 96 h2 g2 100 100 100 66.7 - 100 93.3 
2000ANA+2000IBA x EET 103 h2 g3 - 50 100 100 100 66.7 83.3 
2000ANA+2000IBA x EET 575 h2 g4 100 100 100 100 100 100 100 
4000 ANA x EET 48 h3 g1 100 80 75 100 80 100 89.2 
4000 ANA x EET 96 h3 g2 100 100 100 80 100 80 93.3 
4000 ANA x EET 103 h3 g3 100 100 100 100 100 100 100 
4000 ANA x EET 575 h3 g4 100 100 100 100 100 80 96.7 
4000 IBA x EET 48 h4 g1 75 100 100 - 100 100 95 
4000 IBA x EET 96 h4 g2 75 100 80 100 100 100 92.5 
4000 IBA x EET 103 h4 g3 100 60 40 100 100 66.7 77.8 
4000 IBA x EET 575 h4 g4 80 60 100 100 100 100 90 







Cuadro 15. Longitud del brote a los 30 días de estacas ortotrópicas de cacao tipo 
Nacional sometidas a enraizamiento con  hormonas. EET 




(cm) 1 2 3 4 5 6 
Hormonagro x EET 48 h1 g1 4.4 7.0 7.9 3.7 6.8 6.8 6.1 
Hormonagro x EET 96 h1 g2 4.8 5.6 4.1 5.4 8.6 5.5 5.6 
Hormonagro x EET 103 h1 g3 3.3 9.7 5.6 6.4 3.1 7.9 6.0 
Hormonagro x EET 575 h1 g4 4.9 4.2 4.8 4.8 6.8 8.3 5.6 
2000ANA+2000IBA x EET 48 h2 g1    - 4.5 3.1 7.1    - 1.4 4.0 
2000ANA+2000IBA x EET 96 h2 g2 4.2 5.8 4.0 5.3    - 13.0 6.5 
2000ANA+2000IBA x EET 103 h2 g3    - 4.2 3.8 3.2 3.6 6.2 4.2 
2000ANA+2000IBA x EET 575 h2 g4 6.0 4.9 4.7 5.9 9.0 7.8 6.4 
4000 ANA x EET 48 h3 g1 8.0 5.1 7.3 7.1 7.1 7.6 7.0 
4000 ANA x EET 96 h3 g2 10.1 9.4 7.7 5.2 5.0 5.7 7.2 
4000 ANA x EET 103 h3 g3 5.9 6.1 6.6 6.2 6.4 8.0 6.5 
4000 ANA x EET 575 h3 g4 6.6 8.2 7.8 5.1 5.9 3.8 6.2 
4000 IBA x EET 48 h4 g1 6.5 8.3 5.6    - 7.2 4.4 6.4 
4000 IBA x EET 96 h4 g2 5.3 6.2 3.9 6.3 4.0 5.0 5.1 
4000 IBA x EET 103 h4 g3 6.7 8.6 7.5 7.9 7.5 5.4 7.3 
4000 IBA x EET 575 h4 g4 5.2 2.9 4.7 4.0 3.7 4.6 4.2 






Cuadro 16. Longitud del brote a los 60 días de estacas ortotrópicas de cacao tipo 
Nacional sometidas a enraizamiento con hormonas. EET Pichilingue, 




(cm) 1 2 3 4 5 6 
Hormonagro x EET 48 h1 g1 5.8 8.3 9.1 4.9 9.6 7.9 7.6 
Hormonagro x EET 96 h1 g2 7.9 7.0 4.7 5.9 10.2 7.0 7.1 
Hormonagro x EET 103 h1 g3 5.5 11.2 8.9 8.3 5.4 9.1 8.1 
Hormonagro x EET 575 h1 g4 6.6 6.1 5.8 6.2 7.5 11.3 7.2 
2000ANA+2000IBA x EET 48 h2 g1 - 5.3 3.8 9.2 - 3.8 5.5 
2000ANA+2000IBA x EET 96 h2 g2 5.4 6.8 4.4 7.2 - 15.2 7.8 
2000ANA+2000IBA x EET 103 h2 g3 - 4.8 4.5 3.9 5.6 7.6 5.3 
2000ANA+2000IBA x EET 575 h2 g4 6.4 6.6 5.9 7.2 10.0 8.2 7.4 
4000 ANA x EET 48 h3 g1 9.1 5.4 7.7 8.1 7.4 8.0 7.6 
4000 ANA x EET 96 h3 g2 10.7 10.7 8.8 6.3 5.9 6.3 8.1 
4000 ANA x EET 103 h3 g3 7.2 6.6 6.8 7.7 7.9 10.6 7.8 
4000 ANA x EET 575 h3 g4 6.9 10.9 9.4 6.8 6.9 4.7 7.6 
4000 IBA x EET 48 h4 g1 8.0 9.8 6.8 - 8.1 6.3 7.8 
4000 IBA x EET 96 h4 g2 6.1 7.6 5.7 8.1 4.6 6.5 6.5 
4000 IBA x EET 103 h4 g3 10.6 10.1 9.1 10.5 8.2 6.6 9.2 
4000 IBA x EET 575 h4 g4 6.9 4.6 5.7 5.6 4.3 5.7 5.4 






Cuadro 17. Longitud del brote a los 90 días de estacas ortotrópicas de cacao tipo 
Nacional sometidas a enraizamiento con  hormonas. EET 




(cm) 1 2 3 4 5 6 
Hormonagro x EET 48 h1 g1 7.3 10.9 10.7 6.7 11.7 8.7 9.3 
Hormonagro x EET 96 h1 g2 9.9 8.9 5.2 6.5 12.7 8.4 8.6 
Hormonagro x EET 103 h1 g3 11.4 12.2 11.7 9.9 6.7 11.1 10.5 
Hormonagro x EET 575 h1 g4 7.2 8.2 7.5 8.8 8.2 12.5 8.7 
2000ANA+2000IBA x EET 48 h2 g1 - 6.8 4.5 13.1 - 6.5 7.7 
2000ANA+2000IBA x EET 96 h2 g2 8.8 8.8 10.5 9.0 - 15.2 10.5 
2000ANA+2000IBA x EET 103 h2 g3 - 6.8 5.9 6.7 7.9 10.3 7.5 
2000ANA+2000IBA x EET 575 h2 g4 8.2 8.5 8.4 11.5 15.6 10.5 10.5 
4000 ANA x EET 48 h3 g1 10.0 8.0 8.9 9.8 7.8 8.4 8.8 
4000 ANA x EET 96 h3 g2 12.1 11.6 12.3 9.4 7.4 7.3 10.0 
4000 ANA x EET 103 h3 g3 8.8 7.9 7.3 9.9 10.7 11.9 9.4 
4000 ANA x EET 575 h3 g4 8.7 12.3 10.9 10.1 9.3 8.6 10.0 
4000 IBA x EET 48 h4 g1 10.7 15.2 9.1 - 11.5 8.1 10.9 
4000 IBA x EET 96 h4 g2 9.2 8.5 8.6 12.7 6.9 8.5 9.1 
4000 IBA x EET 103 h4 g3 14.4 13.8 10.5 15.2 11.2 8.3 12.3 
4000 IBA x EET 575 h4 g4 9.2 7.6 7.2 7.6 6.4 7.5 7.6 






Cuadro 18. Longitud del brote a los 120 días de estacas ortotrópicas de cacao tipo 
Nacional sometidas a enraizamiento con hormonas. EET Pichilingue, 




(cm) 1 2 3 4 5 6 
Hormonagro x EET 48 h1 g1 10.4 13.8 14.3 11.4 14.9 13.5 13.0 
Hormonagro x EET 96 h1 g2 15.5 12.7 6.0 9.5 19.5 14.6 13.0 
Hormonagro x EET 103 h1 g3 18.6 15.1 12.3 17.7 12.0 16.0 15.3 
Hormonagro x EET 575 h1 g4 9.7 11.4 12.6 12.2 11.6 18.1 12.6 
2000ANA+2000IBA x EET 48 h2 g1 - 10.4 10.3 19.8 - 13.3 13.5 
2000ANA+2000IBA x EET 96 h2 g2 14.6 15.4 13.3 19.9 - 22.6 17.2 
2000ANA+2000IBA x EET 103 h2 g3 - 11.0 7.8 10.9 12.5 17.8 12.0 
2000ANA+2000IBA x EET 575 h2 g4 13.7 13.9 14.9 17.6 18.3 16.9 15.9 
4000 ANA x EET 48 h3 g1 17.1 12.9 14.8 15.8 9.6 10.8 13.5 
4000 ANA x EET 96 h3 g2 13.9 17.2 18.6 15.8 13.0 12.7 15.2 
4000 ANA x EET 103 h3 g3 11.7 11.5 10.3 13.0 13.4 15.2 12.5 
4000 ANA x EET 575 h3 g4 11.2 16.8 13.6 15.2 15.3 14.9 14.5 
4000 IBA x EET 48 h4 g1 18.7 26.4 17.8 - 19.4 9.7 18.4 
4000 IBA x EET 96 h4 g2 16.6 12.0 18.9 21.1 13.5 14.3 16.1 
4000 IBA x EET 103 h4 g3 17.3 14.2 10.9 17.4 13.5 10.7 14.0 
4000 IBA x EET 575 h4 g4 17.0 14.8 11.1 11.1 11.0 12.9 13.0 






Cuadro 19. Diámetro del brote a los 30 días de estacas ortotrópicas de cacao tipo 
Nacional, sometidas a enraizamiento con  hormonas. EET 




(mm) 1 2 3 4 5 6 
Hormonagro x EET 48 h1 g1 1.5 1.7 1.3 2.0 2.3 1.8 1.8 
Hormonagro x EET 96 h1 g2 2.5 1.3 1.0 2.3 1.8 2.0 1.8 
Hormonagro x EET 103 h1 g3 2.0 2.7 1.5 2.0 1.7 1.7 1.9 
Hormonagro x EET 575 h1 g4 1.5 1.2 1.8 2.0 2.0 2.0 1.8 
2000ANA+2000IBA x EET 48 h2 g1 - 1.7 1.0 2.0 - 1.0 1.4 
2000ANA+2000IBA x EET 96 h2 g2 1.7 2.0 2.0 1.3 - 4.0 2.2 
2000ANA+2000IBA x EET 103 h2 g3 - 2.0 2.0 1.5 1.4 2.3 1.8 
2000ANA+2000IBA x EET 575 h2 g4 1.8 1.8 2.0 2.0 2.0 2.0 1.9 
4000 ANA x EET 48 h3 g1 1.5 1.6 1.8 1.8 1.8 1.7 1.7 
4000 ANA x EET 96 h3 g2 2.0 1.8 2.0 1.8 1.8 1.8 1.9 
4000 ANA x EET 103 h3 g3 2.3 2.2 2.0 2.0 2.5 2.3 2.2 
4000 ANA x EET 575 h3 g4 1.7 1.7 2.3 1.4 1.5 1.4 1.7 
4000 IBA x EET 48 h4 g1 1.5 2.0 1.3 - 2.0 2.0 1.8 
4000 IBA x EET 96 h4 g2 1.5 2.0 1.8 2.0 1.0 1.8 1.7 
4000 IBA x EET 103 h4 g3 2.6 2.4 1.8 2.3 2.3 2.0 2.2 
4000 IBA x EET 575 h4 g4 2.0 1.4 1.6 1.6 1.8 1.8 1.7 






Cuadro 20. Diámetro del brote a los 60 días de estacas ortotrópicas de cacao tipo 
Nacional sometidas a enraizamiento con hormonas. EET Pichilingue, 




(mm) 1 2 3 4 5 6 
Hormonagro x EET 48 h1 g1 2.5 3.0 2.7 2.8 2.8 3.0 2.8 
Hormonagro x EET 96 h1 g2 2.8 2.8 2.0 2.3 2.8 2.0 2.5 
Hormonagro x EET 103 h1 g3 2.5 3.3 4.0 2.8 2.3 2.7 2.9 
Hormonagro x EET 575 h1 g4 2.0 2.0 2.8 2.0 3.0 2.7 2.4 
2000ANA+2000IBA x EET 48 h2 g1 - 2.0 2.0 3.0 - 2.0 2.3 
2000ANA+2000IBA x EET 96 h2 g2 2.7 2.3 3.0 3.0 - 5.0 3.2 
2000ANA+2000IBA x EET 103 h2 g3 - 2.0 2.0 2.5 2.4 3.0 2.4 
2000ANA+2000IBA x EET 575 h2 g4 2.5 2.3 2.0 2.3 3.0 3.0 2.5 
4000 ANA x EET 48 h3 g1 3.0 2.2 2.8 2.5 2.2 2.3 2.5 
4000 ANA x EET 96 h3 g2 3.4 2.4 2.7 2.4 2.3 2.2 2.6 
4000 ANA x EET 103 h3 g3 2.8 2.2 2.0 3.0 1.5 2.8 2.4 
4000 ANA x EET 575 h3 g4 2.7 3.0 3.0 2.4 2.5 2.0 2.6 
4000 IBA x EET 48 h4 g1 2.3 3.3 2.3 - 2.5 2.5 2.6 
4000 IBA x EET 96 h4 g2 2.5 2.3 2.6 2.7 2.0 2.3 2.4 
4000 IBA x EET 103 h4 g3 3.6 3.6 3.4 3.0 2.8 2.7 3.2 
4000 IBA x EET 575 h4 g4 2.6 2.0 2.0 2.2 1.8 2.5 2.2 






Cuadro 21. Diámetro del brote a los 90 días de estacas ortotrópicas de cacao tipo 
Nacional sometidas a enraizamiento con  hormonas. EET 




(mm) 1 2 3 4 5 6 
Hormonagro x EET 48 h1 g1 3.5 3.3 4.0 3.5 3.8 3.8 3.7 
Hormonagro x EET 96 h1 g2 4.0 3.8 3.0 3.5 3.8 3.0 3.5 
Hormonagro x EET 103 h1 g3 4.0 4.3 4.5 4.0 3.0 3.3 3.9 
Hormonagro x EET 575 h1 g4 3.0 2.8 3.5 3.0 3.0 4.0 3.2 
2000ANA+2000IBA x EET 48 h2 g1 - 3.0 3.0 4.0 - 3.0 3.3 
2000ANA+2000IBA x EET 96 h2 g2 3.3 4.7 5.0 5.0 - 6.0 4.8 
2000ANA+2000IBA x EET 103 h2 g3 - 3.0 2.5 2.5 3.0 3.7 2.9 
2000ANA+2000IBA x EET 575 h2 g4 3.0 3.3 3.2 4.0 4.0 4.0 3.6 
4000 ANA x EET 48 h3 g1 3.8 3.3 3.8 3.5 2.4 2.7 3.3 
4000 ANA x EET 96 h3 g2 4.4 3.2 3.3 3.6 3.3 3.2 3.5 
4000 ANA x EET 103 h3 g3 3.8 2.8 2.7 4.0 4.0 4.0 3.6 
4000 ANA x EET 575 h3 g4 2.7 5.0 3.8 3.4 3.3 3.4 3.6 
4000 IBA x EET 48 h4 g1 3.5 4.7 3.8 - 5.5 4.0 4.3 
4000 IBA x EET 96 h4 g2 3.7 3.3 3.6 4.3 3.0 3.5 3.6 
4000 IBA x EET 103 h4 g3 4.4 4.4 3.6 3.5 3.5 2.7 3.7 
4000 IBA x EET 575 h4 g4 3.4 3.3 2.8 3.0 2.8 3.2 3.1 






Cuadro 22. Diámetro del brote a los 120 días de estacas ortotrópicas de cacao 
tipo Nacional sometidas a enraizamiento con hormonas. EET 




(mm) 1 2 3 4 5 6 
Hormonagro x EET 48 h1 g1 4.0 4.7 5.0 4.5 4.8 4.5 4.6 
Hormonagro x EET 96 h1 g2 4.8 4.5 3.0 3.5 5.3 4.0 4.2 
Hormonagro x EET 103 h1 g3 5.0 4.7 7.0 4.6 4.0 5.0 5.1 
Hormonagro x EET 575 h1 g4 4.0 3.8 4.3 4.5 4.5 4.3 4.2 
2000ANA+2000IBA x EET 48 h2 g1 - 4.0 4.0 6.0 - 5.0 4.8 
2000ANA+2000IBA x EET 96 h2 g2 4.7 4.7 5.0 5.0 - 6.0 5.1 
2000ANA+2000IBA x EET 103 h2 g3 - 4.0 3.5 4.0 4.6 5.0 4.2 
2000ANA+2000IBA x EET 575 h2 g4 4.0 4.5 4.0 5.0 6.0 5.0 4.8 
4000 ANA x EET 48 h3 g1 4.8 4.0 4.3 4.8 3.3 3.7 4.2 
4000 ANA x EET 96 h3 g2 4.6 4.4 4.3 4.0 4.3 4.0 4.3 
4000 ANA x EET 103 h3 g3 4.2 3.6 3.3 4.5 5.0 4.8 4.2 
4000 ANA x EET 575 h3 g4 4.0 5.0 4.8 5.2 5.0 4.3 4.7 
4000 IBA x EET 48 h4 g1 5.3 7.0 5.0 - 5.5 4.5 5.5 
4000 IBA x EET 96 h4 g2 5.0 4.3 4.8 6.3 4.0 4.3 4.8 
4000 IBA x EET 103 h4 g3 5.6 4.7 3.8 5.3 4.5 4.0 4.7 
4000 IBA x EET 575 h4 g4 4.8 4.7 4 4.2 3.6 4.2 4.3 






Cuadro 23. Número de hojas a los 30 días de estacas ortotrópicas de cacao tipo 
Nacional sometidas a enraizamiento con hormonas. EET Pichilingue, 




(hojas) 1 2 3 4 5 6 
Hormonagro x EET 48 h1 g1 1.0 1.7 1.3 1.0 1.8 1.5 1.4 
Hormonagro x EET 96 h1 g2 1.3 1.0 1.0 1.0 1.8 1.0 1.2 
Hormonagro x EET 103 h1 g3 1.0 1.7 1.5 1.4 1.0 1.7 1.4 
Hormonagro x EET 575 h1 g4 1.0 1.2 1.8 2.0 1.3 1.0 1.4 
2000ANA+2000IBA x EET 48 h2 g1 - 1.7 1.0 2.0 - 2.0 1.7 
2000ANA+2000IBA x EET 96 h2 g2 1.3 1.0 1.0 1.3 - 1.0 1.1 
2000ANA+2000IBA x EET 103 h2 g3 - 1.0 1.0 1.0 1.2 1.3 1.1 
2000ANA+2000IBA x EET 575 h2 g4 2.0 1.3 1.6 2.0 1.0 2.0 1.6 
4000 ANA x EET 48 h3 g1 1.5 1.6 1.5 1.8 1.0 1.3 1.4 
4000 ANA x EET 96 h3 g2 1.6 2.0 2.0 1.6 1.5 1.4 1.7 
4000 ANA x EET 103 h3 g3 1.0 1.8 1.3 1.0 1.0 1.0 1.2 
4000 ANA x EET 575 h3 g4 2.3 2.0 1.5 1.8 2.0 1.4 1.8 
4000 IBA x EET 48 h4 g1 2.8 2.0 2.0 - 3.0 1.0 2.2 
4000 IBA x EET 96 h4 g2 1.5 1.3 1.2 1.7 2.0 1.8 1.6 
4000 IBA x EET 103 h4 g3 1.8 1.6 1.6 1.8 1.8 1.3 1.6 
4000 IBA x EET 575 h4 g4 1.6 1.6 1.6 1.4 1.4 1.8 1.6 






Cuadro 24. Número de hojas a los 60 días de estacas ortotrópicas de cacao tipo 
Nacional sometidas a enraizamiento con hormonas. EET Pichilingue, 




(hojas) 1 2 3 4 5 6 
Hormonagro x EET 48 h1 g1 3.5 3.7 3.7 3.3 2.8 3.0 3.3 
Hormonagro x EET 96 h1 g2 4.0 3.8 3.0 1.8 3.3 2.3 3.0 
Hormonagro x EET 103 h1 g3 4.5 4.3 5.0 4.6 2.3 2.3 3.8 
Hormonagro x EET 575 h1 g4 3.5 2.8 3.0 2.5 3.3 3.7 3.1 
2000ANA+2000IBA x EET 48 h2 g1 - 3.7 4.0 5.0 - 4.0 4.2 
2000ANA+2000IBA x EET 96 h2 g2 4.7 3.7 2.0 4.0 - 1.0 3.1 
2000ANA+2000IBA x EET 103 h2 g3 - 2.5 3.0 2.0 3.8 2.7 2.8 
2000ANA+2000IBA x EET 575 h2 g4 3.3 4.8 4.2 5.3 5.0 3.0 4.3 
4000 ANA x EET 48 h3 g1 3.8 2.8 4.0 3.5 1.6 1.7 2.9 
4000 ANA x EET 96 h3 g2 2.2 3.2 3.0 3.0 3.0 3.2 2.9 
4000 ANA x EET 103 h3 g3 3.0 2.6 1.7 4.0 2.0 3.5 2.8 
4000 ANA x EET 575 h3 g4 3.0 4.3 4.3 3.8 3.5 4.2 3.8 
4000 IBA x EET 48 h4 g1 5.8 5.0 5.0 - 5.0 4.5 5.1 
4000 IBA x EET 96 h4 g2 3.7 3.7 4.0 5.0 4.0 4.3 4.1 
4000 IBA x EET 103 h4 g3 6.0 4.2 5.2 4.3 3.8 3.3 4.5 
4000 IBA x EET 575 h4 g4 4.8 4.2 3.0 3.4 3.8 4.2 3.9 






Cuadro 25. Número de hojas a los 90 días de estacas ortotrópicas de cacao tipo 
Nacional sometidas a enraizamiento con hormonas. EET Pichilingue, 




(hojas) 1 2 3 4 5 6 
Hormonagro x EET 48 h1 g1 5.0 6.7 6.3 4.3 5.8 7.5 5.9 
Hormonagro x EET 96 h1 g2 7.0 6.8 4.0 2.5 5.5 5.0 5.1 
Hormonagro x EET 103 h1 g3 7.5 7.3 7.0 6.0 4.3 5.7 6.3 
Hormonagro x EET 575 h1 g4 6.5 5.8 6.8 5.5 4.0 6.0 5.8 
2000ANA+2000IBA x EET 48 h2 g1    - 5.3 7.0 7.0    - 7.0 6.6 
2000ANA+2000IBA x EET 96 h2 g2 8.0 6.3 4.0 6.5    - 5.0 6.0 
2000ANA+2000IBA x EET 103 h2 g3    - 7.0 4.5 6.0 7.8 4.7 6.0 
2000ANA+2000IBA x EET 575 h2 g4 6.8 6.8 7.4 6.7 7.0 7.0 6.9 
4000 ANA x EET 48 h3 g1 6.3 4.3 6.5 6.3 3.6 5.0 5.3 
4000 ANA x EET 96 h3 g2 3.8 5.6 5.0 5.4 5.3 5.6 5.1 
4000 ANA x EET 103 h3 g3 4.4 4.0 2.3 6.0 4.0 5.8 4.4 
4000 ANA x EET 575 h3 g4 5.0 7.3 6.8 7.2 7.0 7.0 6.7 
4000 IBA x EET 48 h4 g1 8.3 8.0 8.5    - 8.0 7.5 8.1 
4000 IBA x EET 96 h4 g2 6.0 5.7 7.2 8.0 6.5 7.3 6.8 
4000 IBA x EET 103 h4 g3 7.8 5.3 5.6 10.8 6.0 5.3 6.8 
4000 IBA x EET 575 h4 g4 8.6 7.0 5.4 6.6 6.8 8.2 7.1 






Cuadro 26. Número de hojas a los 120 días de estacas ortotrópicas de cacao tipo 
Nacional sometidas a enraizamiento con  hormonas. EET 




(hojas) 1 2 3 4 5 6 
Hormonagro x EET 48 h1 g1 7.5 9.3 7.7 6.3 8.5 8.3 7.9 
Hormonagro x EET 96 h1 g2 9.3 8.8 6.0 4.5 9.0 7.7 7.5 
Hormonagro x EET 103 h1 g3 10.0 10.0 8.0 8.8 8.3 8.0 8.9 
Hormonagro x EET 575 h1 g4 7.5 8.8 8.0 9.0 7.0 8.3 8.1 
2000ANA+2000IBA x EET 48 h2 g1    - 8.7 9.0 13.0    - 8.0 9.7 
2000ANA+2000IBA x EET 96 h2 g2 11.0 12.0 5.0 9.5    - 8.0 9.1 
2000ANA+2000IBA x EET 103 h2 g3    - 11.0 8.0 7.0 9.8 8.0 8.8 
2000ANA+2000IBA x EET 575 h2 g4 10.0 11.0 9.6 9.3 9.0 10.0 9.8 
4000 ANA x EET 48 h3 g1 10.0 8.0 9.0 10.3 6.6 6.7 8.4 
4000 ANA x EET 96 h3 g2 7.6 8.0 9.0 7.6 8.8 8.2 8.2 
4000 ANA x EET 103 h3 g3 7.8 7.0 5.7 9.0 8.0 10.0 7.9 
4000 ANA x EET 575 h3 g4 8.7 9.3 9.8 8.6 9.3 10.8 9.4 
4000 IBA x EET 48 h4 g1 11.3 10.0 12.5    - 11.5 8.5 10.8 
4000 IBA x EET 96 h4 g2 11.3 9.7 11.8 11.3 8.5 10.5 10.5 
4000 IBA x EET 103 h4 g3 12.4 9.3 8.2 12.8 10.0 7.7 10.1 
4000 IBA x EET 575 h4 g4 11.6 11.0 8.4 10.6 9.6 12.6 10.6 








Cuadro 27. Volumen radicular de plantas obtenidas de estacas ortotrópicas de 
cacao tipo Nacional sometidas a enraizamiento con hormonas. EET 




(cc) 1 2 3 4 5 6 
Hormonagro x EET 48 h1 g1 3.38 2.75 3.33 2.75 2.75 3.33 3.05 
Hormonagro x EET 96 h1 g2 4.50 4.00 4.17 2.75 3.38 4.63 3.91 
Hormonagro x EET 103 h1 g3 5.00 4.70 3.67 3.75 6.25 2.38 4.29 
Hormonagro x EET 575 h1 g4 5.00 5.00 4.38 4.70 4.38 3.63 4.52 
2000ANA+2000IBA x EET 48 h2 g1    - 3.75 5.00 5.00    - 2.50 4.06 
2000ANA+2000IBA x EET 96 h2 g2 5.83 5.00 1.00 3.75    - 5.00 4.12 
2000ANA+2000IBA x EET 103 h2 g3    - 5.00 5.00 5.00 6.50 2.50 4.80 
2000ANA+2000IBA x EET 575 h2 g4 3.38 4.00 4.20 5.83 5.00 2.50 4.15 
4000 ANA x EET 48 h3 g1 6.25 4.83 3.33 3.75 6.25 7.75 5.36 
4000 ANA x EET 96 h3 g2 7.50 4.38 5.00 4.38 5.25 5.83 5.39 
4000 ANA x EET 103 h3 g3 6.25 4.17 12.50 5.00 2.83 5.00 5.96 
4000 ANA x EET 575 h3 g4 3.75 5.63 3.63 1.75 5.00 4.17 3.99 
4000 IBA x EET 48 h4 g1 4.50 5.83 3.00    - 5.50 7.50 5.27 
4000 IBA x EET 96 h4 g2 5.83 9.17 5.63 5.83 6.25 1.75 5.74 
4000 IBA x EET 103 h4 g3 4.00 5.00 5.00 4.38 3.75 5.00 4.52 
4000 IBA x EET 575 h4 g4 5.63 5.00 4.00 4.20 5.00 3.70 4.59 
Promedio  5.06 4.89 4.55 4.19 4.86 4.20 4.62 
 
 




Foto 1. Jardín clonal de plantas somáticas de cacao sometidas a procesos de 
agobio a nivel de invernadero no estéril. EET Pichilingue, INIAP, 






     
 
Foto 2. Selección de brotes ortotrópicos de plantas somáticas. EET Pichilingue, 
INIAP, Quevedo, Los Ríos, 2009. 
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Foto 3. Corte de brotes ortotrópicos de plantas somáticas. EET Pichilingue, 
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Foto 4. A) Corte  de los 2/3 de la lámina de la hoja. B) Corte de la rama 
ortotrópica en secciones o estacas de tallo de 5 cm de largo por 0.6-1.0 
cm de diámetro, conteniendo una yema. EET Pichilingue, INIAP, 
Quevedo, Los Ríos, 2009. 
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Foto 5. Introducción de la estaca en un orificio de 0.5 cm de diámetro y 3 cm de 
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Foto 6. Estacas ortotrópicas dentro del sistema de enraizamiento. A) Cámara 
húmeda. B) Sistema abierto de nebulización permanente. EET 
Pichilingue, INIAP, Quevedo, Los Ríos, 2009. 
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Foto 7. Brotación de la yema de las estacas ortotrópicas. EET Pichilingue, INIAP, 
Quevedo, Los Ríos, 2009. 
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Foto 8. Plantas obtenidas de estacas ortotrópicas listas para iniciar fase de 
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Foto 9. Plantas en umbráculo de saram en fase de aclimatación. EET Pichilingue, 
INIAP, Quevedo, Los Ríos, 2009. 
 




Foto 10. Plantas obtenidas de estacas ortotrópicas tratadas con: A) Hormonagro 
(0.4% ANA), B) Acido Naftalenacético (4000 ppm), cuatro meses de 
iniciado el proceso de aclimatación. EET Pichilingue, INIAP, Quevedo, 









Foto 11. Raíces de platas obtenidas de estacas ortotrópicas tratadas con: A) 
Hormonagro (0.4% ANA), B) Acido Naftalenacético (4000 ppm). 
EET Pichilingue, INIAP, Quevedo, Los Ríos, 2009. 
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